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1. ANTECEDENTES

1.1. PROYECTOS ELABORADOS CON ANTERIORIDAD

Los proyectos y estudios llevados a cabo en los Canales de Urgel son variados, con intencion de llevar a
cabo la modernizacién del regadio en la zona, lograndose asi la gestidn sostenible y eficiente del recurso Agua. Las

iniciativas de modernizacion que han ido surgiendo recientemente se citan a continuacion:

- Estudio de la primera fase de la Modernizacién del Riego de la Colectividad nim. 16 de los Canales
de Urgell. TM de Bell-lloc d'Urgell, de clave E1-UR-15333, entregado en julio de 2015. De esta zona

se ha realizado la obra de modernizacién y actualmente ya se encuentra en servicio la nueva red.

- Estudio de la Modernizacidn de los Sectores 4 y 5 de los Canales de Urgell. TM de Agramunt,
Barbens, Castellsera, la Fuliola, Ivars de Urgell, Penelles, Puigverd de Agramunt, Tarrega y

Tornabous, de clave E1-UR-15351, entregado en agosto de 2016.

- Estudio de la Modernizacion del Sector 15.1. Colectividades 5 y 20 de los Canales de Urgell. TM de
Linyola, Vallfogona de Balaguer, Penelles, Bellvis y Térmens, de clave E1-UR-16227, entregado el

enero de 2017.

- Estudio de la modernizacion del Sector 10 de los Canales de Urgell. TM de Villanueva de Bellpuig,
Miralcamp, Golmés, Mollerussa, Fondarella, Bellpuig, Sidamon y Castellnou de Seana, de clave E1-

UR-17257, entregado en diciembre de 2017.

- Estudio de la Modernizacién del Sistema Hidraulico de los Canales de Urgell, de clave E1-UR-19239,

entregado en diciembre 2019.

- Pronunciamiento sobre la amplitud y nivel de detalle del proyecto de modernizacidn del sistema
de riego hidraulico de los canales de Urgell, en los términos municipales de Mollerussa y otros.
Oficina Territorial de Accién y Evaluacién Ambiental de Lleida del Departamento de Territorio y

Sostenibilidad, emitido el 30 de marzo de 2021.

- Estudio de impacto ambiental del Proyecto de modernizacion del sistema hidraulico de los canales

de Urgell, de clave EA-UR-19239, entregado en febrero de 2022.

- Proyecto Constructivo de Modernizacion del Sector C-02 de los Canales de Urgell, de clave E1-UR-

20239, entregado en mayo 2022.

1.2. DECLARACION DE INTERES GENERAL

Tal y como recoge el Boletin Oficial del Estado (BOE), Niumero 313, de Fecha 31 de diciembre de 2001. Se
declara de interés general las obras de infraestructuras hidraulicas con destino a riego llevados a cabo con objeto
de Mejora y modernizacién de regadios, regulacion y revestimiento de los canales de la Comunidad General del

Canal de Urgel (Lérida), 1.2 Fase de inversion.

1.3. INCLUSION DEL PROYECTO EN EL PRTR

Las actuaciones incluidas en el presente proyecto estan enmarcadas dentro del Anexo | del Convenio
firmado 21 de julio de 2022 entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién y la Sociedad Mercantil Estatal
de Infraestructuras Agrarias, S.A., en relacidn con las obras de modernizacion de regadios del “Plan para la mejora
de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios” incluido en el Plan de Recuperacién, Transformacién y Resiliencia,

Fase Il, o en sus correspondientes adendas.

El Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios (Inversién C3.11 del PRTR) cuenta con
una dotacidén de 563.000.000 € a cargo del Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia, para inversiones en
modernizacion de regadios sostenibles, con el objetivo de fomentar el ahorro del agua y la mejora de la eficiencia

y la sostenibilidad energética en los regadios espafioles.

En los anexos del proyecto se incluye la informacién que determina el encaje en los objetivos del Plan, asi
como la informacidn necesaria para verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos en el Mecanismo de
Recuperacion y Resiliencia. En este sentido, en el articulo 17 del Reglamento 2020/852 del Parlamento Europeo y
del Consejo de 18 de junio de 2020 relativo al establecimiento de un marco para facilitar las inversiones sostenibles
y por el que se modifica el Reglamento (UE) 2019/2088, se establece la necesidad de cumplir el principio de no
causar un perjuicio significativo (DNSH) a los objetivos medioambientales recogidos en el articulo 9 del citado

Reglamento.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es definir y valorar las siguientes obras de construccién;

1. Acondicionamiento del tramo inicial del Canal Principal de los Canales de Urgell (Primeros 298 m

del canal)

2. Revestimiento de ciertos tramos de las acequias principales 12 y 42 por una seccién en “U” de

hormigdn armado.
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12 Acequia Principal

- Comprendido entre el P.K. 5+735 al P.K. 9+500 (longitud total de 3.765 metros). Dotando a la
acequia de una capacidad de transporte adecuada a las necesidades futuras previsibles y que

se estima en un caudal de explotacién de 6m3/s y de desagiie de 8 m3/s.

42 Acequia Principal

- Revestimiento de dos tramos:
o Tramo 12 (800 m de longitud): P.K. 0+000 al P.K. 0+800.

o Tramo 22 (1400 m de longitud): P.K. 1+600 al P.K. £3+880000. Sustituyendo en ambos
tramos las actuales secciones. Dotando a la acequia de una capacidad de transporte
adecuada a las necesidades futuras previsibles y que se estima en un caudal de

explotacion de 6m3/s y de desagiie de 8 m3/s
3. Balsas de regulacién y sus obras anejas.
- Balsa de Castellsera (BS1 —001): 555.719 m?Volumen dtil.
- Balsa de Penelles (BS1 — 004): 134.631 m?Volumen util.

- Balsa de Juneda (BS4 — 003): 395.369 m3Volumen util.

4. Obras de Regulacién Dinamica del Canal

3. PROMOTOR

El promotor de este proyecto es la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias S.A. (a partir de
este momento, SEIASA), provista de CIF n2 A-82.535.303, con domicilio social en la calle José Abascal n? 4, 62
planta, 28003 Madrid.

El beneficiario de las actuaciones contempladas en el presente proyecto es la Comunidad General de
Regantes de los Canales de Urgell (CGRCU), provista de CIF n2 G25022864 y domicilio social a los efectos en Avenida
Jaume |, n2 1, C.P. 25230 de Mollerussa (Lleida). El representante de la CGRCU es Xavier Diaz Vendrell con NIF
78075712G.

4. SITUACION ACTUAL

La Comunidad General de Regantes de los Canales de Urgell (CGRCU), esta formada por 21 colectividades,
128 demarcaciones de riego distribuidas por 5 comarcas, que son Noguera, Segria, Garrigues, Urgell y Pla d"Urgell

y un total de 54 municipios.

Compuesta por 18.000 regantes y 48.600 parcelas de regadio.

Cubriendo un total de 86.910,20 ha, siendo la superficie regable total de 75.135 ha.

Se abastece desde los embalses de Oliana y Rialb de la cuenca del Segre y de los embalses de Camarasa y
San Lorenzo de Montgai de la cuenca del Noguera Pallaresa. Se trata de un regadio tradicional con mas de 150
afos de funcionamiento, con un suministro a las parcelas sin presién, lo que dificulta laimplantacidn de tecnologias
de riego modernas en parcela. Por lo tanto, el principal sistema de riego en la zona es mediante inundacion.
Localizacion de orografia suave con orientacién de suroeste a noreste, situado desde las cotas 150 y 350

m.s.n.d.m., con pendientes livianas

En la Tabla 1 se detallan las superficies de los Canales de Urgel por colectividades.

Colectividad | Hectareas
1 8.527,78
2 7.784,14
3 7.347,98
4 4.690,13
5 3.927,78
6 4.140,90
7 909,85
8 3.220,33
9 2.799,14

10 3.447,58
11 2.679,81
12 4.761,42
13 6.062,23
14 3.947,71
15 2.611,65
16 5.217,20
17 4.947,53
18 6.895,29
19 953,65

20 987,54

21 1.050,56

Sup. Total | 86.910,20

Tabla 1. Superficies por colectividades.

4.1. CONCESION DE AGUA.
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En 1852 la empresa Girona Germans, Clavé y Cia recibe la concesidn inicial del riego, la cual la traspasé a
continuacioén a la Sociedad Andnima Canal de Urgel. Las obras del Canal Principal se iniciaron el 1.853, mismo afio

en que fue otorgada la concesiodn, y finalizaron en el afio 1.861.

La concesion del Canal Auxiliar o Subcanal fue otorgada a la S.A. Canal de Urgel, por la mejora de los riegos,
por Real Orden de 30 de octubre de 1.919, y transferida al Sindicato General de Riegos de los Canales de Urgel el
dia 29 de marzo de 1.926. La construccién del Canal Auxiliar, que fue aprobada por Real Decreto de 29 de

septiembre de 1.928, se inicid el 4 de mayo de 1.929 y finalizé el dia 18 de julio de 1.932.

Terminado el plazo inicial de la concesién, por Orden Ministerial de 10 de agosto de 1964 se resolvid, de
acuerdo con el dictamen del Consejo de Estado, que los regantes de Urgel debian constituir una Comunidad
General que seria titular a perpetuidad de la concesién del aprovechamiento de las aguas y de la totalidad de las
obras necesarias por el riego. La CGRCU se declara formalmente constituida por Orden Ministerial de 24 de
diciembre de 1964 y el 17 de noviembre de 1965 recibe de manos del Ministerio de Obras Publicas la titularidad

del Canal de Urgell. EI 19 de octubre de 1966 se recibe sin embargo la titularidad del Canal Auxiliar.

Posteriormente la resoluciéon de la Direccion General de Obras Hidraulicas del MOPT en fecha 2 de
septiembre 1991, declaré a favor de la CGRCU la concesidn de agua del rio Segre, reconocida por los Reales

Decretos de 3 de noviembre de 1.852 y de 29 de septiembre de 1.928.

Esta resolucién establece unos caudales maximos a derivar de 33 m3/s por el Canal Principal y 8 m3/s por
el Canal Auxiliar destinados al riego, abastecimientos de poblaciones y usos industriales, con un volumen maximo
de 9.000 m3/hay afio. Se otorga, ademas, el derecho de uso de las aguas procedentes de cauces que atraviesan el

area regable y de las aguas subterraneas.

Con fecha 20 de Mayo de 1969, se solicita la actualizacién de la inscripcidn, proponiendo como objeto del
aprovechamiento el riego de tierras con una superficie de riego efectivo de 70.705 ha como fin primordial, y el

abastecimiento de poblaciones, produccion de fuerza motriz y otros usos industriales como fines secundarios.

Los derechos de esta concesion tendran como fecha de vencimiento el dia 1 de enero del afio 2.061, de
acuerdo con lo que dispone la Ley de aguas de 2 de agosto de 1.985 y el texto refundido de la Ley de aguas,

aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2.001, de 20 de julio.

Fruto de la entrada en funcionamiento del embalse de Rialb se establece el documento de reserva de los

caudales regulados por este embalse, que la Confederacidn Hidrogréfica del Ebro resolvié a fecha 18 de junio de

2.001, y que otorga a la CGRCU la explotacidn de los siguientes volumenes de agua procedentes del sistema que

conforman los rios Segre y Noguera Pallaresa:

- 630 hm? anuales destinadas a la mejora de las dotaciones de riego por el conjunto del drea regable de
los Canales de Urgel, de los cuales 492 hm3 corresponden al Canal Principal y 138 hm? al Canal Auxiliar.
- 40 hm? para nuevos regadios dentro del &mbito de la CGRCU.

- 16 hm?3 para la mejora de abastecimientos de los municipios del drea de influencia.

Segun el mismo documento de reserva, la situacién actual serd valida, a la espera de que se tome una
decisién referente a la armonizacion del Noguera Pallaresa. En este sentido, el documento propone dos tipos de
horizontes posibles a estudiar: un primero en el que se mantiene la concesidn actual y el segundo en el que se
analiza el reparto de las reservas ante una hipotética armonizacion del Noguera Pallaresa. El segundo horizonte
mantiene el volumen total de concesién de 630 hm?3, pero prevé que 69 hm? de los 492 hm? de la concesidn del
Canal Principal pasen a ser suministrados desde el Canal Auxiliar. De esta forma, se dispondria de 423 hm? en el

Canal Principal y 207 hm3 en el Canal Auxiliar.

4.2. CULTIVOS Y DISTRIBUCION

La relacién de cultivos de la Comunidad de Regantes de los Canales de Urgell es el que se muestra a

continuacion:

Tipos de cultivos

29

0

\

= Maiz% = Alfalfa % Frutales % Cereal de inviemo % = Otros %

Figura 1. Distribucion de los cultivos en la CGRCU.
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4.3. GESTION DE LA ZONA

Los Canales de Urgel se encuentra suministrada por 2 canales. El Canal Principal, situado a una mayor cota,
y el Canal Auxiliar. Estos canales se encuentran enlazados por 4 acequias del que parten un entramado de redes

de riego satisfaciendo el area regable de la zona. Observar en la Figura 2.

El modelo de explotacién de los Canales de Urgell se basa en una distribucién en alta de los caudales en
circulacién en l[amina libre y por gravedad. La red de distribucidn en alta estd formada por los Canales Principal y
Auxiliar y por las cuatro Acequias Principales. Los canales estan construidos de forma telescépica, por lo que
reducen su seccidén a medida que avanza su trazado y disminuye el caudal circulante a causa de las derivaciones
sucesivas. La distribucidon de caudales por estas derivaciones o tomas de riego se realiza de forma homogénea y

de forma equitativa.

Y rx‘.\\“\‘
2L ) AT it Tl Pinell do Sofsondy

Rines|

Aibers ctOnctps | e g

- Leyenda

=== Canal Principal
=== Canal Auxiliar
—— Acequia 12
= Acequia 22
Acequia 3@
Acequia 42 =
— Red Acequias Distribucion [
Hsge A0k

- Tolavers

el

Figura 2. Red de canales y acequias de la zona regable Canales de Urgel.

5. JUSTIFICACION DE LAS ACTUACIONES

El objetivo de este proyecto, es contribuir a la modernizacion del Regadio dels Canals d'Urgell. La

modernizacion de esta zona regable es un gran proyecto, que se subdivide en varios.

Las actuaciones propuestas en este proyecto y su justificacion:

- Impermeabilizacién de tramos en el Canal Principal y acequias 12 y 42, van a repercutir en un

ahorro estimado de 367.027 m3.

- Otro ahorro del recurso agua, muy dificil de cuantificar, se produce en la red de alta. Gracias a los
elementos de regulacion, tanto las tres balsas a construir como la instalacion de baterias de
compuertas de regulacion de nivel constante. Ya no sera necesario la entrada de “caudales extra”,
para mantener unos niveles en las acequias necesarios para poder regar. Esto significa que dejara

de entrar agua, que quedara embalsada, aguas arriba, del regadio para otros fines.

- Ademas, hay un porcentaje de la capacidad de las balsas para acumular agua de reserva, para el

regadio.

- El Balance energético, se ha considerado como nulo, puesto que el consumo es testimonial, por

cada elemento regulador hay un panel solar individual.

- El balance de emisiones de CO2 es cero: los elementos reguladores alimentados energia solar.

- Iniciar la renaturalizacidn del territorio: plantaciones de arboles y arbustos en zonas concretas.

Instalacion de dispositivos de proteccidn y fomento de la fauna.

- Mejorar la seguridad en el abastecimiento (urbano, a explotaciones ganaderas y para usos

industriales)

- Mejorar la situaciéon respecto a la calidad de agua de la zona, aumentando el conocimiento, las
practicas agrarias y la gobernanza sobre el recurso agua. Disponiendo de volimenes de agua, que

en momentos puntuales pueden actuar contra las altas concentraciones de nitratos.

El revestimiento de las secciones de las acequias tiene como justificacidn el disminuir el volumen de agua
perdida, debidas a las patologias, deficiencias y/o averias presentes en las infraestructuras actuales. Estas
actuaciones suponen un ahorro de agua en términos absolutos, agua que quedara en los embalses aguas arriba

del regadio de los Canales de Urgell, para fines ambientales u otros. El regadio por su parte aumentara la eficiencia
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hidrica, de tal manera que asegurard que toda el agua que entra en el sistema es mejor aprovechada que antes,

llegando a las parcelas las mismas cantidades.

La construccion de las balsas de regulacion posibilita disponer de un volumen de agua almacenado para
cuando sea requerido por las explotaciones agricolas y/o ganaderas cercanas, pudiendo actuar también como

regulador del caudal circulante por las acequias debido a un incremento del caudal por precipitaciones elevadas.

La construccidon de las obras de regulacidon dindmica del canal permite ajustar el caudal, volumen o
velocidad circulante por los canales y acequias mas adecuado en cada momento, asi como disponer de un sistema
de compuertas mas eficiente tanto ecolégicamente como econdmicamente, ya que permite su control de forma

telematica.
Cumpliéndose asi los siguientes objetivos:

- Mayor sostenibilidad y eficiencia del regadio: Debido a la mejora de las infraestructuras y red encargada
del transporte de agua hasta las parcelas, asi como a la disminucién de las pérdidas de agua.

- Incremento del beneficio econédmico: Tras la mejora de la infraestructura de las acequias se producira un
incremento en la rentabilidad de las explotaciones agrarias ya que el volumen de agua real disponible sera
mayor, ocasionando un incremento directo en la produccidn.

- Mejora en la seguridad del abastecimiento: La mejora de las infraestructuras disefiadas garantizaran unas

condiciones de suministro de agua seguras durante todas las épocas del aio.

6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1. DEFINICION Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS
6.1.1. Revestimiento de acequias 12 y 42 y Canal Principal

En los siguientes puntos se resume como esta actuacion contribuye a mejora en la eficiencia de este

regadio:

® En porcentajes de eficiencia hidraulica, la mejora de infraestructuras de riego repercutiria, tanto
desde el punto de vista de la distribucién como de la aplicacién parcelaria, en una mejora que
oscilaria entre el 10y el 35%.

e Este incremento en la eficiencia provocaria una disminucidn (o anulacidon total) en el uso de aguas
reutilizadas. La mayor parte de las aguas reutilizadas proviene de impulsiones y bombeos que

implican un gasto energético importante. Tal y como se especifica en el Plan Director, el porcentaje

de hectdreas implicadas en el uso del agua reutilizadas representa un 12% de la superficie total,
dando una idea del potencial ahorro que se podria conseguir en este concepto.
e Deigual manera, el incremento energético corregiria parcialmente el déficit hidrico que padecen
los cultivos en su situacion actual.
* Finalmente, el incremento de eficiencia posibilita la intensificacién de los cultivos y el incremento
productivo.
Como conclusidn, la modernizacion y mejora de las infraestructuras de transporte, distribucion y
almacenamiento representa un incremento en la eficiencia de riego con un previsible ahorro potencial, tanto

energético como hidraulico.
6.1.2. Balsa de Castellsera (BS1-001)

e Alternativa 0.

Corresponde con la alternativa de no ejecucion de la obra. La alternativa de no ejecucidn de la obra no
tiene en cuenta la necesidad de la modernizacién de esté area de regadio para la disminucién del consumo del
agua mediante un uso mas sostenible de este recurso, ni el incremento en la produccién y rendimiento de los
cultivos y la mejora de la calidad de vida de los agricultores. Lo que podria ocasionar a largo plazo un incremento

del abandono rural, por una baja rentabilidad, produciéndose una deslocalizacién progresiva de la poblacién.

Del mismo modo la no ejecucién de las obras no plantea ventajas medioambientales significativas, mas
bien todo lo contrario ya que se produce una mayor pérdida del recurso agua mediante su desaprovechamiento.

Por estos motivos se ha descartado.

e Alternativa 1.

Esta alternativa se ubica al sur de la Acequia Primera en la zona del Salto de Castellsera, en el TM de

Castellsera.

El acceso se realiza a través del camino que parte de la carretera LV-3028.Camino de tierra de unos 3,5 m.
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==Qbra de entrada a la balsa
==TUberia de retorno de agua al canal
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Figura 2. Alternativa 1 de la balsa BS1-001.

==Qbra de entrada a la balsa
==TUberia de retorno de agua al canal
—=Tuberia primaria Sector C-02
Camino de acceso de la balsa

Figura 3. Alternativa 2 de la balsa BS1-001.

Esta situacidn es dptima porque gracias al desnivel del Salt de Castellsera, el retorno del agua desde la cota Esta situacidn es dptima porque gracias al desnivel del Salt de Castellsera, el retorno del agua desde la cota

de fondo de la balsa hasta la Acequia Primera se produce a pie de embalse. de fondo de la balsa hasta la Acequia Primera se produce a pie de embalse.

e Alternativa 2. A continuacidn, se resumen las cotas y dimensiones significativas de las alternativas:
Esta alternativa se ubica al norte de la Acequia Primera en la zona del Salto de Castellsera, en el TM de
Volumen (til 453.659 m3
El acceso se realiza a través del camino que parte de la carretera LV-3028.Camino de tierra de unos 3,5 m. Capacidad atil minima 453.659 m3
Nivel min. de explotacion o cota max. de solera 309,60
Pendiente minima de solera 0,05 %
Nivel méaximo ordinario (NMN) 322,35
Altura util de agua 12,75 m
Nivel maximo extraordinario 322,45
Nivel de coronacion o cota camino 323,35
Resguardo sobre el NMN 0,90 m
Cota camino coronacién canal a la captacion 322,50
Cota camino coronacién canal al retorno 308,10
Superficie del agua hasta el NMN 47.653 m?

Superficie del agua hasta coronacion 49.805 m?
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Longitud de coronacion 852
Talud interior 2,5H/1V
Talud exterior en terraplén 3H/2V
Talud exterior en desmonte 1H/AV
Balance de tierras 153.684 m3 300.000 m3
Altura de la balsa 13,85 m 14,80 m
Ancho total camino de coronacién 5,00 m
Ancho transitable camino de coronacion 410m
Pendiente min. camino hacia el exterior 2,00 %
Ancho berma 0,30 m
Ancho cuneta en desmonte 1,00 m
Profundidad cuneta en desmonte 0,15m
Ancho banquillo en desmonte 0,50 m
Pendiente min. banqueta 8,00 %

Impermeabilizacion Lamina de PE de 2,00 mm de espesor

Tabla 2. Cuadro resumen de cotas y dimensiones de las alternativas de la balsa BS1-001.

6.1.3. Balsa de Penelles (BS1-004)

e Alternativa 0.

Corresponde con la alternativa de no ejecucion de la obra. La alternativa de no ejecucion de la obra no
tiene en cuenta la necesidad de la modernizacién de esté area de regadio para la disminucién del consumo del
agua mediante un uso mas sostenible de este recurso, ni el incremento en la produccién y rendimiento de los
cultivos y la mejora de la calidad de vida de los agricultores. Lo que podria ocasionar a largo plazo un incremento

del abandono rural, por una baja rentabilidad, produciéndose una deslocalizacién progresiva de la poblacion.

Del mismo modo la no ejecucién de las obras no plantea ventajas medioambientales significativas, mas
bien todo lo contrario ya que se produce una mayor pérdida del recurso agua mediante su desaprovechamiento.

Por estos motivos se ha descartado.
e Alternativa 1.
Esta alternativa se ubica al norte de la Acequia Primera en la zona del Salto de Penelles, en el TM de

Penelles.

El acceso se realiza a través del camino del Depdsito, camino asfaltado de unos 3,5 m de ancho que parte
del norte del nucleo urbano de Penelles hasta la Acequia Primera. A partir de ahi y hasta la zona del depésito y la

Masia de los Salts, el camino pasa a ser de tierra.

==Qbra de entrada a la balsa

==Tuberia de retorno de agua al canal

—.Tuberia primaria Sector C-03
Camino de acceso de la balsa

Qe OO
B J Deposito [=urrmas

Camino del
Deposito

Salt de
Penelles

Figura 4. Alternativa 1 de la balsa BS1-004.

Esta situacion es éptima porque gracias al desnivel del Salt de Penelles, el retorno del agua, desde la cota
de fondo de la balsa hasta la Acequia Primera, se produce a pie de embalse. Ademas, la CGRCU podria
aprovechar el salto instalando una turbina en la salida de la balsa. El hecho de situar la balsa en el norte
de la Acequia Primera, sin embargo, hace que la tuberia primaria de DN 1.500 mm que alimenta al Sector

C-03 deba cruzar este canal.

e Alternativa 2.

Esta segunda alternativa esta situada al sur de la Acequia Primera, entre el cementerio de Penelles y la

granja de Cal Mingo, en los TM de Penelles y Castellsera.



MEMORIA

PAGINA 12

10
DEAGRICULT

| Tisiine
e e P R . 5€1asa PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA HIDRICA Y AUTOMATIZACION EN LA COMUNITAT GENERAL DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL (LLEIDA)

A continuacidn, se resumen las cotas y dimensiones significativas de las alternativas:

saltde | o emsamstow
penelles | 257 QNS _ Tuberic primaria Sctor C-03 © PARAMETRO  ALTERNATIVAT  ALTERNATIVA2
3 Camino de acceso a la balsa B Volumen il 134.231 m3 132.930 m3
Capacidad util minima 132.816 m3
Nivel min. de explotacion o cota max. de solera 299,50
Pendiente minima de solera 0,5 %
Nivel maximo ordinario (NMN) 306,50
Altura util de agua 7,00 m
_ Eo T N : Nivel maximo extraordinario 306,50
Camino del s ; R W\ VRIS 1y Nivel de coronacion o cota camino 307,50
Deposito A . 4 T T ' L7 Resguardo sobre el NMN 1,00 m
T 4 Cota camino coronacién canal a la captacién 306,80
Cota camino coronacién canal al retorno 297,90
Superficie del agua hasta el NMN 24.393 m? 24.060 m?
y g Superficie del agua hasta coronacion 25.978 m? 25.607 m?
SENGY ’ e Longitud de coronacién 641,93 m 626,31 m
gy Camino del . Pl . Talud interior 2,5H/1V
= £ : Iy Talud exterior en terraplén 3H/2V
Figura 5. Alternativa 2 de la balsa BS1-004. Talud exterior en desmonte 1HAY -
Balance de tierras 50.332,5 m3 -55.146,3 m?
Altura de la balsa 8,04 m 11,15 m
Se puede acceder a esta balsa por el camino del Cementerio o por el camino de la Serra, caminos rurales N e e T G o LG 500 m
de 3,5 m de ancho que parten del norte del casco urbano de Penelles. El camino del Cementerio estd asfaltado, Ancho transitable camino de coronacién 410 m
pero tanto el tramo final de este camino desde el cementerio hasta la Acequia Primera como el camino de la Serra, C Bl N DG [EEE &) et =109
Ancho berma 0,30 m
gue es lo que va a Cal Mingo, son de tierra. Ancho cuneta en desmonte 1,00 m _
Profundidad cuneta en desmonte 0,15m -
Sin embargo, parte de la balsa esta ubicada en una finca que dispone ya de riego presurizado modernizado Ancho banquillo en desmonte 0,50 m =
por aspersion (la Quadreta de Castellsera). Pendiente min. banqueta 8,00 % -
Impermeabilizacion Lamina de PE de 2,00 mm de espesor

, . .. . i i Tabla 3. Cuadro resumen de cotas y dimensiones de las alternativas de la balsa BS1-004.
Ademads, esta alternativa esta situada al este de la alternativa 1, lo que comportaria que la tuberia de

retorno del agua desde la cota de fondo de la balsa hasta la Acequia Primera tendria unos 550 m de longitud y 6.1.4. Balsa de Juneda (BS4-003)

estaria a unos 6-8 m de profundidad, con el punto de conexidn agua abajo del Salt de Penelles.
e Alternativa 0.

Corresponde con la alternativa de no ejecucion de la obra. La alternativa de no ejecucion de la obra no
tiene en cuenta la necesidad de la modernizacién de esté area de regadio para la disminucion del consumo del
agua mediante un uso mas sostenible de este recurso, ni el incremento en la produccién y rendimiento de los
cultivos y la mejora de la calidad de vida de los agricultores. Lo que podria ocasionar a largo plazo un incremento

del abandono rural, por una baja rentabilidad, produciéndose una deslocalizacién progresiva de la poblacion.
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Del mismo modo la no ejecucién de las obras no plantea ventajas medioambientales significativas, mas
==(Qbra de entrada a la balsa

bien todo lo contrario ya que se produce una mayor pérdida del recurso agua mediante su desaprovechamiento. == Tuberia de retorno de agua al canal

Camino de acceso de la balsa

Por estos motivos se ha descartado.

e Alternativa 1.

Esta alternativa se ubica al sur de la Acequia Cuarta en la zona del Les 9 Salts, en el TM de Juneda.

& 5

SR

BS4-003 Alternativa 2

El acceso se realiza a través del camino de Les Borges Blanques. Camino de tierra de unos 3,5 m.

==(bra de entrada a la balsa
== Tuberia de retorno de agua al canal

Camino de acceso de la balsa

Figura 7. Alternativa 2 de la balsa BS4-003.

Esta situacion es dptima porque gracias al desnivel de Les 9 Salts de Juneda, el retorno del agua desde la

cota de fondo de la balsa hasta la Acequia Cuarta se produce a pie de embalse.

A continuacidn, se resumen las cotas y dimensiones significativas de las alternativas:

Volumen util 348.447 m3

Figura 6. Alternativa 1 de la balsa BS1-001. Capacidad 0til minima 348.447 m®
Nivel min. de explotacion o cota max. de solera 277,00
Esta situacion es dptima porque gracias al desnivel de Les 9 Salts de Juneda, el retorno del agua desde la Pendiente minima de solera 0,06 %
Nivel méaximo ordinario (NMN) 290,50
cota de fondo de la balsa hasta la Acequia Cuarta se produce a pie de embalse. Altura dtil de agua 13.50
Nivel maximo extraordinario 290,70
e Alternativa 2. Nivel de coronacién o cota camino 291,70
Resguardo sobre el NMN 1,00 m
Esta alternativa se ubica al norte de la Acequia Cuarta en la zona del Les 9 Salts, en el TM de Juneda. Cota camino coronacion canal a la captacion 291.04
Cota camino coronacién canal al retorno 275,50

El acceso se realiza a través del camino de Les Borges Blanques. Camino de tierra de unos 3,5 m. Superficie del agua hasta el NMN 36.815 m?2

Superficie del agua hasta coronacion 39.032 m?
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Longitud de coronacion 780 m
Talud interior 2,5H/1V
Talud exterior en terraplén 3H/2V
Talud exterior en desmonte 1H/AV
Balance de tierras -127.163 m? -m?3
Altura de la balsa 14,90 m 14,90 m
Ancho total camino de coronacién 5,00 m
Ancho transitable camino de coronacion 410m
Pendiente min. camino hacia el exterior 2,00 %
Ancho berma 0,30 m
Ancho cuneta en desmonte 1,00 m
Profundidad cuneta en desmonte 0,15m
Ancho banquillo en desmonte 0,50 m
Pendiente min. banqueta 8,00 %

Impermeabilizacion Lamina de PE de 2,00 mm de espesor

Tabla 4. Cuadro resumen de cotas y dimensiones de las alternativas de la balsa BS4-003.

6.1.5. Regulacion dinamica de los canales:

Las compuertas automatizadas analizadas han sido las siguientes:

e Compuerta tipo vertedera

e Compuerta tipo deslizante simple

e Compuerta tipo caudalimetro

e Compuerta tipo mural + caudalimetro en la parte frontal
e Compuerta tipo sumergible

e Compuerta tipo punto de servicio con medidor integrado

6.2. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION

6.2.1. Balsa de Castellsera (BS1-001)

Una vez estudiadas ambas alternativas, se derivan las siguientes conclusiones en cuanto a ventajas e

inconvenientes de cada propuesta:

Bien comuni itda jun
Acceso en comunicada, se sitlia junto a
un camino de tierras.

Al estar situada en una zona de
afloramiento rocoso, existe un
excedente de tierras elevado.

Movimiento de
tierras

Forma romboide, la superficie de
ocupacion es la esperada por el
volumen util minimo necesario.
Ubicada sin afectar al espacio
protegido Red Natura 2000
Bellmunt - Aimenara
Gracias al desnivel del Salto de
Castellsera, el retorno del agua
desde la cota de fondo de la balsa
hasta la Acequia Primera se
produce a pie de embalse.
Ademas, la CGRCU podria
aprovechar la obra de salida para
conectar con la futura tuberia red
de riego que parte directamente de
la acequia

Superficie de
ocupacion

Criterios
ambientales

Otros

Tabla 5. Cuadro resumen de la alternativa 1.

Bien comunicada, se sitUa junto a

Acceso : .
un camino de tierras.

Al estar situada en una zona
elevada, existe un excedente de
tierras muy elevado.

Movimiento de
tierras

Forma romboide, la superficie de

Superficie de e
ocupacion es la esperada por el

ocupacion B )
volumen util minimo necesario.
Criterios U_bicada causan_do una a_fecci()n
S directa al espacio protegido Red
Natura 2000 Bellmunt - Almenara
Gracias al desnivel del Salto de La obra en este caso para conectar
Castellsera, el retorno del agua directamente la futura tuberia red
Otros desde la cota de fondo de la balsa  de riego que parte directamente de
hasta la Acequia Primera se la acequia con la balsa sera mucho
produce a pie de embalse. mas costosa.

Tabla 6. Cuadro resumen de la alternativa 2.

6.2.2. Balsa de Penelles (BS1-004)

Una vez estudiadas ambas alternativas, se derivan las siguientes conclusiones en cuanto a ventajas e

inconvenientes de cada propuesta:
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Bien comunicada, se sitla junto a
un camino de tierras.

Al estar situada en una zona
deprimida, el excedente de tierras
se puede utilizar para hacer
rellenos entre la balsa y el camino
de acceso.

Forma romboide, la superficie de
ocupacion es la esperada por el

Acceso

El movimiento de tierras no esta
suficientemente compensado, hay
mas volumen de desmonte que de

terraplén.

Movimiento de
tierras

Superficie de

ion PV )
ocupacio volumen Util minimo necesario.
La onda de rotura afecta a 6
instalaciones rusticas de Penelles
Propuesta de y

de forma leve, en casas del oeste
del nucleo urbano de Penelles.
Su clasificacién seria C.

clasificacion

Afecta a una zona de sensibilidad
alta asociada a la proximidad con la
Acequia Primera.

Criterios Ubicada mayoritariamente en zona
ambientales de sensibilidad baja y moderada.

Gracias al desnivel del Salto de
Penelles, el retorno del agua desde

la cota de fondo de la balsa hasta L .
. X La tuberia primaria DN 1.500 que
la Aceqwg Primera se produce a alimenta al Sector C-03 debe
pie de embalse.

Ademas, la CGRCU podria cruzar la Acequia Primera.
aprovechar el salto instalando una
turbina en la salida de la balsa.

Otros

Tabla 7. Cuadro resumen de la alternativa 1.

Bien comunicada, se sitla junto a

A ; .
cceso un camino de tierras.

El movimiento de tierras no esta
suficientemente compensado.
Su coste puede ser elevado porque
existe un déficit de volumen de
tierras que debera ser de préstamo.

Movimiento de
tierras

Forma trapezoidal, la superficie de
ocupacion es la esperada por el
volumen util minimo necesario.

La onda de rotura afecta a 5

Propuesta de instalaciones rusticas de Penelles y

clasificacion Castellsera.

Su clasificacion seria C.

Superficie de
ocupacion

Afecta a una zona de sensibilidad
Criterios Ubicada mayoritariamente en zona  alta asociada a la proximidad con la
ambientales de sensibilidad baja y moderada. Acequia Primera y con el
cementerio de Penelles.

Balsa situada en una finca que
dispone ya de riego presurizado
modernizado por aspersion (la
Quadreta de Castellsera).
La tuberia de retorno del agua
Otros desde la cota de fondo de la balsa
hasta la Acequia Primera tendria
un 550 m de longitud y estaria a
unos 6-8 m de profundidad, con el
punto de conexién aguas abajo del
Salt de Penelles .

Tabla 8. Cuadro resumen de la alternativa 2.

6.2.3. Balsa de Juneda (BS4-003)

Bien comunicada, se sitla junto a

Acceso . .
un camino de tierras.

Al estar situada en una zona

feh TS 6 deprimida, existe un faltante de

tierras

tierras.
Superficie de Forma rgmboide, la superficie de
ocupacion ocupacion es Ie} gsperada por el
volumen util minimo necesario.
A Se encuentra en una zona donde
xsggﬁia; hay un soporte metélico de tendido
eléctrico A.T.
Criterios Ubicada en zona de sensibilidad
ambientales baja.
Gracias al desnivel del Les 9 Salts,
el retorno del agua desde la cota
Otros de fondo de la balsa hasta la
Acequia Cuarta se produce a pie
de embalse.

Tabla 9. Cuadro resumen de la alternativa 1.

Bien comunicada, se sitUa junto a
un camino de tierras.

Al estar situada en una zona
elevada, existe un mejor balance
de tierras.

Forma romboide, la superficie de
ocupacion es la esperada por el
volumen util minimo necesario.

Acceso

Movimiento de
tierras

Superficie de
ocupacion
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o Se encuentra en una zona dgnde - Precision de medicién de caudal Sonaray de +2,5%.
Viabilidad hay un huerto solar fotovoltaico y
economica un soporte metalico de tendido - Se puede montar en tomas parcelarias existentes.
eléctrico A.T.
Criterios Ubicada en zona de sensibilidad - Sistema de baterias recargadas por energia solar.
ambientales baja. - No requiere calibracién
Gracias al desnivel del Les 9 Salts, g '
el retorno del agua desde la cota - Hace lecturas precisas parcialmente lleno cuando esta equipado con un sensor.
Otros de fondo de la balsa hasta la
Acequia Cuarta se produce a pie - No hay partes mdéviles que puedan atrapar residuos.
de embalse.
Tabla 10. Cuadro resumen de la alternativa 2. e Compuerta tipo mural + caudalimetro en la parte frontal

6.2.4. Regulacion dinamica de los canales Precisién de la medicién de caudal Sonaray® de +2,5%.

Las caracteristicas técnicas de las compuertas analizadas son las siguientes: —  Baterias recargadas por energia solar o alimentacion externa.

- Sistema de comunicaciones listo para usar con SCADA: se puede integrar a muchas plataformas

e Compuerta tipo vertedera. SCADA.

. , . . o - Medicién a mitad de carga.
- Medicién ultrasénica de nivel hidrico.

. - Construccién robusta y de operaciones diarias frecuentes.
— Cdlculo de caudal y software de control.

- Sistema de baterias cargadas por energia solar o de 110-240V CA. e Compuerta tipo sumergible

- Sistema de comunicacion lista para conectar a plataformas scada.

- Construccién robusta y de operaciones diarias frecuentes. - Diametros grandes para evitar pérdida de carga.

- Compuerta de forma vertedera o aliviadera para aumentar el control del nivel hidrico. ~ Sumergible.

- No se ve afectada por la arena, el sedimento u otras sustancias contaminantes. - Amplio rango de caudal de 12 I/s a 600 I/s.

~ ., . ® o
- Opciodn a un pasillo con barandillas para aumentar la seguridad del personal de trabajo. Precision de la medicion de caudal Sonaray® de £2,5%.

- Sistema de baterias cargadas por energia solar o por corriente alterna.

® Compuerta tipo deslizante simple - Sistema de comunicaciones lista.

- Sofisticado software de control. e Compuerta tipo punto de servicio con medidor integrado

- Disefo apto para integrarse con un sensor de nivel o caudalimetro (medidor).

_ . . o/ %
- Sistema de comunicacion lista para conectar a plataformas SCADA. Precision de la medicion de caudal Sonaray de +2,5%.

- Baterias cargadas por energia solar o de CA. - Baterias recargadas por energia solar.

_ No se ve afectado por la carga de asiento y desasiento. - Construccién compactay ligera para una facil instalacidn.

~  Ciclos de alto rendimiento y de bajo mantenimiento - Sistema de comunicaciones listo para usar SCADA: se puede integrar a muchas plataformas

- Construccién de alta resistencia. SCADA.

- Robusto mecanismo de accionamiento.
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6.3. CARACTERISTICAS DE LA SOLUCION ADOPTADA
6.3.1. Balsa de Castellsera (BS1-001)

Se propone como alternativa escogida la alternativa 1. La principal ventaja de esta alternativa es por estar
situada sin causar afectacion a la Red Natura 2000 Bellmunt — Almenara y presentar un mejor balance de tierras

en esta alternativa.

6.3.2. Balsa de Penelles (BS1-004)

Al ser las dos alternativas clasificables como categoria C, se propone como alternativa escogida la
alternativa 1. La principal ventaja de esta alternativa es por estar situada al lado del Salt de Penelles, hecho que
hace que el trazado de la tuberia de retorno del agua a la Acequia Primera sea 6ptimo y, ademas, exista la opcién

de seguir aprovechando el salto hidroeléctrico.

6.3.3. Balsa de Juneda (BS4-003)

Se propone como alternativa escogida la alternativa 1. La principal ventaja de esta alternativa frente a la
segunda es la viabilidad econdmica, ya que se encuentra situada en una zona que no resulta viable

econdmicamente, por el gasto asociado en expropiaciones.

6.3.4. Regulacion dinamica de los canales

Para la eleccion de las compuertas de automatizacidn se ha buscado un equilibrio entre los modelos que
presentan mayor modernizacidn acompanada de mayor robustez, durabilidad y sencillez a la hora de la puesta en
marcha, ademads de permitir al personal operar las labores que sean necesarias con la suficiente seguridad. Se trata
de sistemas de compuertas muy utilizados en sistemas de distribucién de agua en alta como son canales y acequias.

Por lo tanto, se han optada por los siguientes tipos de compuertas
e Compuerta tipo vertedera.
e Compuerta tipo mural + caudalimetro en la parte frontal.

6.4. SITUACION A LA QUE SE TIENDE CON LA EJECUCION DEL PROYECTO

Con la ejecucién del proyecto se tiende a un mayor ahorro del recurso agua, llevandose a cabo un uso mas

sostenible y automatizacion de la red de riego de la Comunidad General de Regantes de los Canales de Urgel

Se estima en un 12% el valor de pérdidas de agua por infiltracion causada por el mal estado de la

infraestructura de los canales y acequias.

Si toda la red de canales y acequias de la CCRR de los Canales de Urgell se encontrara impermeable,
supondria un ahorro de 1.080 m3/hay afio. Por lo tanto, supone esta actuacion un ahorro de agua estimado de 21

m3/hay afio frente a la no actuacién.

El ahorro estimado de agua para las balsas frente a la no actuacién se toma como el volumen que es capaz

de almacenar cada una de las balsas.
Balsa BS1-001: 453.659 m3
Balsa BS1-004: 134.631 m3

Balsa BS4-003: 348.448 m3

7. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO DE LA ZONA A MODERNIZAR

7.1. LOCALIZACION
7.1.1. REGULACION DINAMICA DEL CANAL

En la siguiente figura se muestra la localizacién del emplazamiento de las obras de regulacidon de mayor a

menor prioridad que se plantean llevar a cabo en los Canales de Urgell.
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Figura 8. Localizacion Obras de Regulacion por prioridad.
7.1.2. CANAL PRINCIPAL P.K. 0+000 — 0+298.

El tramo objeto de revestimiento se encuentra situado en el término municipal de Ponts. El tramo se
encuentra localizado lindando al norte con la Sierra de Rialb, al sur con la carretera C-14, al oeste con la carretera
L-512 y al este con el embalse de Rialb. El tramo se encuentra situado entre las siguientes coordenadas marcadas
por el punto inicial y final de este. Coordenadas UTM. Sistema de Referencia ETRS 89/UTM ZONE 31 N. EPSG:25831

® |nicio: Coord X: 347727,807 Coord Y: 4643588,180
e Final: Coord X: 347495,029 Coord Y: 4643414,946

[=— Revestimiento Canal Principal P.K. 0+000 - 0+298 |
| |— cana Principal :

Figura 10. Emplazamiento Revestimiento Canal Principal.
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7.1.3. ACEQUIA 12 P.K. 5+735 — 9+500.

La Acequia 12 se encuentra en la provincia de Lleida (Catalufia), concretamente discurre por la comarca de
Noguera. Situada recorriendo el limite al norte con la Sierra de les Quadres. Esta acequia atraviesa los siguientes
términos municipales desde el origen hasta el final: Agramunt, Castellsera, Penelles, Bellmunt d’Urgell, Bellcaire

d’Urgell, La Sentiu de Si6, Vallgofona de Balaguer y Balaguer.

Concretamente el tramo objeto de revestimiento se encuentra situado en los términos municipales de
Penelles, Bellmunt d’Urgell. El tramo se encuentra localizado lindando al norte con la Sierra de Bellmunt y a
continuacién la carretera LV-3025, al sur con la carretera C-53, al oeste con la carretera C-26 y al este con la
carretera C-14. El tramo se encuentra situado entre las siguientes coordenadas marcadas por el punto inicial y final
de este. Coordenadas UTM. Sistema de Referencia ETRS 89/UTM ZONE 31 N. EPSG:25831

Coord X: 330354,815
Coord X: 328533,444

Coord Y: 4625065,221
Coord Y: 4625911,126

® |nicio:
e Final:

Leyenda
@ Localizacon Acequial PK 5+735 - 9+500
IGN Mapa Raster
[ Provindia Lieida
[ Limites Autondmicos
Catastro

Figura 11. Localizacion Acequia 19. P.K. 5+735 - 9+500.

320000.00 325000.00 330000.00

Figura 12. Emplazamiento revestimiento Acequia 1°.

7.1.4. ACEQUIA 42, TRAMO 1 P.K. 0+000 - 0+800. TRAMO 2 P.K. 1+600 — 3+000.

El tramo 1 (P.K. 0+000 — 0+800) se encuentra situado en el término municipal de Les Borges Blanques. Este
se encuentra localizado lindando al norte con la carretera L-200, al sur con la carretera N-240, al oeste con la

carretera LV-2001 y al este con la carretera C-233.

El tramo se encuentra situado entre las siguientes coordenadas marcadas por el punto inicial y final de

este. Coordenadas UTM. Sistema de Referencia ETRS 89/UTM ZONE 31 N. EPSG:25831

Coord X: 323721,769
Coord X: 323009,589

Coord Y: 4600034,026
Coord Y: 4600155,248

® |nicio:
e Final:
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El tramo 2 (P.K. 1+600 — 3+000) se encuentra situado en el término municipal de Juneda. Este linda, al

norte, con la carretera L-200, al sur con la carretera N-240, al oeste con la carretera LV-2001 y al este con la
carretera C-233. El tramo se encuentra situado entre las siguientes coordenadas marcadas por el punto inicial y

final de Coordenadas UTM. Sistema de Referencia ETRS 89/UTM ZONE 31 N. EPSG:25831

® Inicio: Coord X: 322254,877 Coord Y: 4600463,456
* Final: Coord X:321291,738 Coord Y: 4601114,834
' Peralta de fa Sai - Euﬁal,.w = = "Wiw e - -4 ,m?;m 1 9
el Castlo f : Ponta by Jg‘ { /) f
g p ¢ Cemarass 5 ‘ ‘\ (. N |
A ”"~_ b 1 1

-,
S % 5

Leyenda

® Localizacion Acequia 4. Tramo 1. PK 0+000 - 04800
1GN Mapa Raster

[ Provincia Lleida

¢ oW | [ Umites Autondmicos

Catastro

Figura 13. Localizacion Acequia 49. Tramo 1— P.K. 0+000 - 0+800.

Leyenda
® Localizacion Acequia 1. Tramo 2. P.K. 14600 - 34000
IGN Mapa Raster

| | B Provinca Lieica

[ Limites Autondmicos
Catastro

Figura 14. Localizacion Acequia 49. Tramo 2— P.K. 1+600 — 3+000
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Figura 16. Localizacién balsa Castellsera (BS1-001).

Figura 15. Ubicacion de los dos tramos de revestimiento de la Acequia 49.

7.1.5. BALSA DE CASTELLSERA (BS1-001)

La balsa se encuentra proyectada en el término municipal de Castellsera, municipio perteneciente a la

comarca de L'Urgell, provincia de Lleida (Catalufia).

Esta balsa se ubicard al sur de la 12 Acequia Principal de los Canales de Urgell a la altura del P.K. 1+100. Su
futura localizacién, mediante las siguientes coordenadas UTM, se establecen escogiendo un punto central de la
balsa, con Sistema de Referencia ETRS 89/UTM ZONE 31 N. EPSG:25831

e Coord X: 333285,464
e CoordY:4625484,061
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7.1.6. BALSA DE PENELLES (BS1-004)

Esta balsa se proyecta en el término municipal de Penelles, municipio perteneciente a la comarca de La

Noguera, provincia de Lleida (Catalufia).

La balsa, con un volumen total de 134.631 m3, se ubicard al norte de la 12 Acequia Principal de los Canales

de Urgell a la altura del P.K. 4+200. La podemos situar mediante sus coordenadas UTM establecidas escogiendo

un punto central de la balsa. Sistema de Referencia ETRS 89/UTM ZONE 31 N. EPSG:25831

Coord X: 330917,053
Coord Y: 4625807,213+

Leyenda
® Lowlizadon Balsa Penelles BS1 004
Balsa Penelles BS1.004
1GH Mapa Raster - WS
Orlufelo PHOA - WMS.
I rrovinga Ucida
T Limites Autonémicos

Figura 17. Localizacion balsa Penelles (BS1-004).

7.1.7. BALSA DE JUNEDA (BS4-003)

Esta balsa se encuentra proyectada en el término municipal de Juneda. Municipio perteneciente a la

comarca de Las Garrigas, provincia de Lleida (Catalufia).

Esta balsa se encuentra situada al sur de la 42 Acequia Principal de los Canales de Urgell a la altura del P.K.
2+700. La podemos situar mediante sus siguientes coordenadas UTM, establecidas escogiendo un punto central
de la balsa. Sistema de Referencia ETRS 89/UTM ZONE 31 N. EPSG:25831

e Coord X:321514,898
e CoordY:4600868,196

321400.00

4600800.00

Leyenda
® Localizacion Balsa Juneda BS4-003
[ Balsa Juneda BS4-003

IGN Mapa Raster
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Figura 18. Localizacién balsa Juneda (BS4-003).

7.2. CLIMATOLOGIA

Los datos para llevar a cabo el estudio climatoldgico del anejo 3 son los de Estacién Meteorolégica de Lleida. La
precipitacidn es tipica del clima semiarido frio, propio de las zonas del Valle del Ebro con una media anual de 342
mm. Caracterizado por veranos calidos e inviernos frios y humedos, la precipitacidon se encuentra concentrada

principalmente en las estaciones de otofio y primavera (Figura 4).



d - .
- SPIT ¥ GOBERNO  MNSTERIO ==

. N L, b "\' DE ESPANA DEAGRICULTURA, PESCA

Financiado por la Unién Europea % ()2 YALMENTACION ‘

NextGenerationEU

MEMORIA
PAGINA 23

PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA HIDRICA Y AUTOMATIZACION EN LA COMUNITAT GENERAL DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL (LLEIDA)

Climograma
60 30
50 25
= 40 20 _
O
€ 30 15 oo
a 20 10~
10 I I
0 0
C O o Q0 O © X ¢ & & W
e Q) X S 2 O O X A N Y
<& éo& @% A ¥ R v»o ~?5(\ (Z‘\) & L&
< O &) &
@ NN
Meses

I Precipitacion == Temperatura

Figura 19. Climograma de la zona (Estacion de Lleida).

7.3. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La parte catalana de la depresién del Ebro esta constituida por una potente serie sedimentaria, poco
deformada tecténicamente y relacionada de forma muy directa con el levantamiento de los Pirineos a lo largo de
la orogenia alpina. Las rocas sedimentarias que llenan la depresion son esencialmente continentales, teniendo su
origen en los abanicos aluviales procedentes de las cordilleras circundantes. Sin embargo, el conjunto de
sucesiones estratigraficas se puede dividir en tres grandes ciclos o conjuntos sedimentarios, relacionados con
eventos estructurales que cambiaron el régimen de deposicidon del estanque. Asi, las condiciones ambientales
(clima, profundidad de la cuenca, régimen de alimentacién), han producido diferentes tipos de formaciones que
van desde las margas grises marinas a los sedimentos de tipo continental pasando por las formaciones salinas de

cuencas endorreicas.

En concreto, en la zona del Pla d'Urgell, los materiales que afloran pertenecen principalmente a la
Formacién Urgell de lutitas con intercataciones de areniscas de edad oligocénica. La Formacién de Urgell se
encuentra depositada sobre las tizas de la Formacidn Barbastro, que aflora mas al norte, en el anticlinal de
Barbastro-Balaguer (sierra de Bellmunt) y en la sierra de Almenara. Hacia el este, la Formacion Urgell pasa
lateralmente a las calizas de Talladell, de la Formacio Tarrega, procedentes de un ambiente lacustre de centro de
cuenca. Y hacia el sur, pasa lateralmente a calcilutitas con influencias terrigenas del sistema Mediterraneo, y en
rocas formadas por sedimentos de abanico aluvial. Por ultimo, al oeste, la formacidén Urgell es sustituida por

formaciones detriticas mas recientes.

Los sedimentos post-oligocénicos son esencialmente gravas, limos y arcillas, correspondientes a depdsitos
de terrazas aluviales del Segre y de la influencia de las rieras del propio plan. Ademads, en la llanura central de la

zona regable, pueden encontrarse tizas de tamafio limo.

Se ha llevado a cabo la resefia de los materiales geoldgicos presentes en la zona de estudio a través del sistema

WMS — Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

7.3.1. Acequia 12 P.K. 5+735 — 9+500 y Balsas de Castellsera (BS1-001) y Penelles (BS1-004).

El material geoldgico presente en estos suelos es el siguiente (Ver Figura 15):

10. Areniscas, limos y arcillas.

11. Calizas.

14. Areniscas, arcillas y conglomerados.

21. Depdsitos de glacis. Cantos calizos angulosos en matriz limosa.

22. Cuaternario indiferenciado. Depdsitos aluviales y coluviales en general.

m A%

10 vV ~
10 < 11

11
22

9+500 1 1 1 0 ‘
21 r 8
- Q

_5+735
)
) 14 18
Leyenda
Puntos
@ Inicio
® Final o
= Revestimiento Acequia 1. P.K. 5+735 - 9+500
Hojas MGNA 50. IGME
[ 10. Areniscas, limos y arcillas
[ 11. Calizas
[ 14. Areniscas, ardillas y conglomerados 200 0 200  400m
[ 21. Depésitos de glacis. Cantos calizos angulosos en matriz limosa [ — |
[ 22. Cuaternario indiferenciado. Depdsitos aluviales y coluviales en general

Figura 20. Geologia revestimiento Acequia 12 y balsas.
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7.3.2. Acequia 42. Tramo 1 P.K. 0+000 — 0+800. Tramo 2 P.K. 1+600 — 3+000. Balsa de Juneda
(BS4-003).

El material geoldgico presente en estos suelos es el siguiente (Ver Figura 17):
17. Pelitas rojizas con intercalaciones de areniscas.

26. Limos con cantos dominantemente calizos. Coluviones.

17

19

_ 14600

=3 17

__0+000

Leyenda

Puntos

@ Inicio

@ Final
== Revestimiento Acequia 4 P.K. 0 + 000 - 0 + 800 y P.K. 1+600 - 3 + 000
Hojas MGNA 50. IGME 100 0 100 200m
[] 17. pelitas rojizas con intercalaciones de areniscas

[ 26. Limos con cantos dominantemente calizos. Coluviones

Figura 21. Geologia revestimiento Acequia 42 y balsa.

8. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

8.1. Revestimiento de acequias.

Las obras consisten en la construccidon de un canal a cielo abierto de nueva planta en diferentes tramos de

las Acequias Principales 12 y 42,

En la 12 Acequia Principal se revestira el tramo comprendido entre el P.K. 5+735 — 94500, con una longitud

total de 3.765 metros, pendiente media de 0,00035 m/m y una capacidad de transporte de 8 m3/s.

En la 42 Acequia Principal se revestiran dos tramos diferenciados, comprendidos entre el P.K. 0+000 -
0+800 (800 metros de longitud) y el P.K. 1+600 — 3+000 (1400 metros de longitud), con una pendiente media de

0,00035 m/m y una capacidad de transporte 8 m3/s de caudal.
8.2. Balsas.

Los criterios de disefo de las balsas han sido;

Volumen (til 134.631 m? 453.659 m? 348.448 m®
Talud interior 2,5H/1V 2,5H/1V 2,5H/1V
Talud exterior en terraplén 3H/2V 3H/2V 3H/2V
Talud exterior en desmonte 1H/V 1HAV 1H/V
Caudal de entrada 4,410 m3/s 5,93 m3/s 5,32 m3/s
Caudal de salida 4,249 m3/s 2,99 m3/s 2,54 md/s
Caudal retorno a canal 1,500 m3/s 5,26 m3/s 2,41 m3/s
Ancho total camino de 5.00 m 5,00 m 5,00 m

coronacion

Tabla 11. Cuadro resumen de criterios de disefio de las balsas.

9. INGENIERIA DEL PROYECTO

9.1. ESTUDIO GEOTECNICO

El estudio geotécnico se encuentra recogido en su correspondiente Anejo 7. Estudio Geotécnico. Este
anejo esta formado por 5 estudios; 1 para la reposicidn de la acequia existente, 3 para la construccién de balsas y

1 en el tramo inicial canal principal.

e TRAMO INICIAL CANAL PRINCIPAL

Materiales existentes:

Unidad 0: Suelo vegetal superficial con una profundidad media de 25 cm.

Unidad 1: Unidad formada por arcillas limosas con algunas gravas pequefias. Limos arenosos con gravas y
algun bolo. Limos arcillosos con algunas gravas pequefias. Gravas y arenas. Arcillas con tramos mas limosos.

Alcanza una profundidad media de 5,25 metros.
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Unidad 2: Unidad formada por gravas y bolos con matriz de arenas limosas. Alcanza una profundidad

media de 5,5 metros.

Unidad 3: Unidad formada por Areniscas. Lutitas con alguna intercalacion de muy poca potencia de

areniscas, color rojizo. Material con ligera humedad. Alcanza una profundidad media de 3,5 metros.

e ACEQUIA PRIMERA PRINCIPAL

Se realizé el reconocimiento geotécnico de una traza de unos 5 Km de longitud donde se proyecta la actual

traza de la 12 Acequia Principal del Canal de Urgell, en los términos municipales de Bellmunt d'Urgell y Penelles.

La traza de la zona estudiada sigue el curso de la 12 Acequia Principal del Canal de Urgell, en esta zona se
observan numerosos afloramientos formados por tizas, intercalaciones calcdreas margosas, areniscas y lutitas. Su

relieve esta determinado por la Sierra de Almenara, que determina la orografia de la zona.

Se detecta dos niveles de materiales desde el punto de vista geoldgico/geotécnico en el subsuelo de la
zona de estudio. El primer nivel esta formado mayoritariamente por arenas y gravas y gravas y arenas, con
intercalaciones de tramos mas puntuales limo-arcillosos. Los materiales presentan unas coloraciones marrones. Y
puntualmente mas rojizos, asociados a la alteracidén de los niveles de sustrato subyacentes. Este nivel se ha
identificado como materiales cuaternarios asociados a los niveles, Qga — Qr, por tanto, asociados a niveles de glacis
y de camas de los cursos actuales. Estos materiales se detectan en todas las catas, excepto en la cata C-3, con una

potencia maxima de 5,40 metros en el punto P-3.

Desde el punto de vista geomecanico los materiales presentan un comportamiento mayoritario granular,
aunque se detecta algun tramo de limos arcillosos puntuales. Por lo general los materiales presentan una densidad

baja y muy baja, con capacidad portante baja.

El segundo nivel estd formado por una intercalacién de lutitas y areniscas con niveles de color ocre rojizo
(las lutitas tienen pasadas verdosas). Este nivel se ha identificado como materiales del Sustrato de Edad Oligocena,

unidad POmgc3 segun plano geoldgico de ICGC.

Estos materiales se detectan superficialmente en la zona de la cala C-3, y por debajo de los materiales del
primer nivel en todos los ensayos, excepto en las calas C-2 (aunque en la base parece interceptarse estos
materiales, pero la presencia de nivel freatico no nos deja describir estos materiales) y en la C-4. A partir de los

ensayos realizados se puede detectar un tramo de 1.50 metros, aunque a partir del estudio de la geologia regional

de la zona se le podria atribuir una potencia de decenas de metros. Desde el punto de vista geomecanico se trata

de unos materiales con un comportamiento roca, con una compacidad dura y una elevada capacidad portante.

Por ultimo, a partir de las litologias observadas, se ha asociado al nivel descrito unas caracteristicas

geoldgicas y geotécnicas que quedan resumidas en el siguiente cuadro:

Angulo de
rozamiento E®
interno @

Nivel Nb Densidad™ Cohesion®

1er nivel: Arenas y gravas,

. . 4 1.90 0.0 28° 50
limos arcillosos

2do nivel: Lutitas y greses
Sustrato

25-R 2.20 2.0 38° >1000

Tabla 12. Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de los materiales del subsuelo.

(1) Densidad est4 dada en gr/cm3,

2y3) | 5 cohesion esta expresada en Kg/cm?. Tan la cohesidn como el angulo de rozamiento interno son valores efectivos o
largo plazo.

@) Modulo de deformacién, Kg/cm?

e BALSA DE CASTELLSERA (BS1-001)
Materiales existentes:

Nivel 0: Se detecta una media de 46 cm de suelos vegetales, de media en todos los ensayos realizados.

Estos materiales se tendran que eliminar totalmente. Estos materiales seran facilmente excavables.

Nivel R: Asociado al margen de la zona dénde se ejecuta la C-3 y en el margen del campo de la zona del P-
9, con una potencia entre 1.60 metros. Y una potencia de 2.70 metros en el S-6, realizado en el vial junto al canal.

Estos materiales estan formados por arenas con lutitas y fragmentos de areniscas con aspecto cadtico.
Presentan una estabilidad media. Estos materiales seran facilmente excavables.

Nivel 1: Se asocian a materiales formados por limos arcillosos con gravillas, de colores marrones y se
incluyen aqui los materiales los tramos mas alterados de niveles subyacentes. Estos materiales presentan una
potencia maxima de 1.20 metros, excepto en el P-7, con 1.60 metros de potencia. Presentan una estabilidad media.

Estos materiales seran facilmente excavables.
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Nivel 2. Sustrato: Se trata de materiales formados principalmente por lutitas de colores rojizos, ocres y
puntualmente verdosos-grisdceos con intercalaciones de hasta 1.0-1.50 metros de areniscas con aspecto
carbonatado. Los materiales se pueden perforarar con coronas de widia, y con inyeccidon de agua. Presentan
valores de RQD, variados segun el tramo, y el tipo de perforacidn realizada, con agua o sin, pero con una media de

40-50%, calidad media. En general la proporcién detectada de lutitas/areniscas seria un 60/40.

Estos materiales presentan una elevada resistencia, pero se han encargado ensayos para valorar su
resistencia, capacidad de ripabilidad y los necesarios para poder reutilizarlos como pedraplén para el relleno de
los diques previstos. Presentan una buena estabilidad media. Estos materiales no seran facilmente excavables,

sobretodo cuando se intercepte los niveles de areniscas.

Las recomendaciones de cimentacion son:

Capa vegetal a sanear: Los materiales asociados a suelos vegetales presentan una potencia de 46 cm, de

potencia media en todos los ensayos realizados.

Clasificacion de los materiales segin PG3: Los materiales asociados los niveles R y 1, se deberian

considerar suelos tolerables, a modo de seguridad, aunque se han enviado a ensayar. Los materiales del nivel 2 se

presentardn rocosos, pero se han enviado a ensayar para valorar su idoneidad para reutilizacion cémo pedraplén.

Nivel fredtico y permeabilidad: En fecha de la realizacidon de los trabajos de campo, y hasta la cota

estudiada no se detectd presencia de nivel freatico en dos de los ensayos realizados. Sélo en el caso de la calicata

C-7, se ha detectado una fuerte humedad entre 0.60-1.60 metros en los materiales cuaternarios.

Los materiales asociados los niveles R y 1, se le podra asociar permeabilidades de 103 o 10* m/s. Los

materiales del nivel 2, se le podra asociar permeabilidades de 107 o0 10¢ m/s.

Capacidad portante del vaso y apoyo de diques: Se prevé que una vez realizados los movimientos de

tierras y saneos superficiales, aflore superficialmente los materiales del sustrato, nivel 2, teniendo en cuenta que
se descargara la zona con excavaciones se considera que la tension minima de trabajo a considerar seria de Qa=
5.0 Kg/cm? con un factor de seguridad incluido de F=3. Los asientos maximos previstos para la carga recomendada

anteriormente seran menospreciable o bien inferiores a 0.50 cm.

Como valor de coeficiente de balasto, referido a una placa de 30x30, Kso se podra adoptar un valor de 15.0

Kg/cms.

Ripabilidad de los materiales: Los materiales asociados los niveles 0, Ry 1, se excavardn con maquinaria

convencional facilmente. Los materiales del nivel 2 presentardn ripabilidad mas complicada, se valorard el tipo de
magquinaria cuando se tengan los resultados de laboratorio, pero el rendimiento de excavacidn serd menor a los

niveles anteriores comentados.

Excavaciones: Los materiales asociados los niveles 0, R y 1, presentan una estabilidad media, por lo que
se considera que, teniendo en cuenta que presentard potencias de no mas de 2.0 metros, un perfil 1:1. Los
materiales del nivel 2 presentaran una buena estabilidad con perfiles de excavacién verticales y suberticales a
corto plazo, a nivel constructivo. Cabe destacar que los materiales del nivel 2 de sustrato a largo plazo presentaran
buena estabilidad, pero una fuerte erosién regresiva y meteorizacion, sobretodo afectando a los niveles de lutitas,
gue acaban descalzando los tramos de areniscas y produciendo pequefias caidas sin mucho desplazamiento, de
los fragmentos de areniscas. Por lo tanto, si se hubieran que dejar taludes en roca del nivel 2, de forma definitiva,
se deberia valorar la posibilidad de realizar taludes de cdmo maximo 602, o bien una proteccién adicional, para

evitar la meteorizacidon que se producira.

e BALSA DE PENELLES (BS1-004)

En cuanto al aprovechamiento del material excavado en la zona de la balsa BS1 004, que sera
mayoritariamente de la unidad PO, es necesario que durante la fase de obra se separe por lotes el material
excavado para poder distinguir los tramos marginales (IN) de argilitas con presencia vetas de yesos (como el
localizado en la cala C-1) de los tramos tolerables (0) de argilitas y areniscas. De esta forma se recomienda utilizar
este material tolerable como fundamento y nucleo de los terraplenes que forman el dique de cierre de la balsa, y
extender material tolerable de la obra o adecuado (1) de préstamo en los espalderos y en coronacién, tal y como
se recomienda al “Pliego de prescipciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes PG-3” vigente y

se indica en los planos de secciones tipo de la balsa.
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Figura 22. Uso del suelo en funcién de la zonificacién del terraplén (PG-3).

El siguiente cuadro resume la excavabilidad de los materiales de la zona de proyecto:

Facil con maquinaria habitual de

H. Suelo superficial <0,4-06m o .
movimiento de tierras
Q. Limos arenosos y 1,5 a 2,0 m (pudiendo llegar hasta 3,0 Facil con maquinaria habitual de
arcillas limosas —4,0m) movimiento de tierras

Primeros 0,52 1,0 m.
Tramos de lutitas y areniscas
alteradas y fracturados
Terreno rocoso, sano y fuertemente
cementado

Facilmente excavable y ripable

PO. Lutitas y areniscas Terreno de ripabilidad marginal

Ripaduras de tipo D11 o voladura

Tabla 13. Excavabilidad de los terrenos.

Sabiendo que la profundidad media de zanja es de 2,0 m, se puede concluir que en general se podra
excavar con maquinaria habitual y, sélo en algunos tramos con presencia de la unidad PO mas cementada, puede

que sea necesario ripar.

En cuanto a la zona de la balsa BS1-004, los desmontes en la unidad PO seran mayoritariamente facilmente
excavables y ripables y también de ripabilidad marginal. Puntualmente pueden aparecer tramos de dificil

ripabilidad o voladura, correspondiente a las areniscas del sustrato rocoso.

e BALSA DE JUNEDA (BS4-003)

Materiales existentes:

En base a los resultados de la campafia de campo efectuada el perfil geotécnico de la zona donde se
implanta la balsa esta formado por un tramo superior de relleno y tierra vegetal, con una potencia inferior a 6,0

m. Por debajo del relleno aparece un nivel cuaternario superior (C1), constituido por limos con una potencia que

oscila entre 0,8 m y mdas de 12,0 m (en algun reconocimiento no aparece esta unidad). A continuacién se detecta
un nivel cuaternario inferior constituido por gravas (C2) con una potencia inferior a 4,0 m. En profundidad aparece
el sustrato terciario formado principalmente por lutitas y areniscas (ST). La parte superior del sustrato terciario se

encuentra alterada.

Relleno (R): Se trata de una unidad constituida por una mezcla de arcilla, limos y arena de grano fino de
color marrén- rojizo con cantos heterométricos dispersos. Los primeros cm corresponden a tierra vegetal. La

potencia de este nivel oscila entre 0,2y 6,0 m.

Unidadgeotécnica | @'() | C'(T/m2) | yapsrent(T/m) | E(T/m?) | qu(kg/em’) | Cu(kg/em’)
Relleno (R) 24-26 0,5-1,0 75-1.85 450-900 04-1,0 02-0.5

Sedimentos cuaternarios (C,): Limos arcillosos: Por debajo del relleno (R) aparece un nivel cuaternario
formado por limos arcilloso de color marrén. Se detectan horizontes arenosos intercalados y de forma aislada
lentejones de grava. Estos materiales aparecen en la zona de la balsa con espesores de hasta 12 m, segun la

muestra extraida del sondeo S-4. En algunos puntos este tramo no se encuentra definido.

Unidad geotécnica | @' (°) E(T/m) | qu(kg/em’) | Cu(kg/em’)

600 - 1500 06-12 0,3-06

3
Yaparent (T/m’)
Limo arcilloso (C1) 25-28% 0.5-1.0 1.8-1.9

C'(T/m?)

Sedimentos cuaternarios (Cz): Gravas: En algunos puntos por debajo del nivel de limo arcilloso (C1) se ha
detectado un nivel cuaternario inferior (C2) formado por gravas de color marrén claro. Los cantos son
heterométricos, subredondeados y envueltos en matriz areno limosa. Estos materiales aparecen en la zona de la
balsa con espesores superiores a 4 m, segun los ensayos realizados, aunque, en algunos puntos no aparecen. Este
nivel presenta morfologias lenticulares, por tanto, la cota de inicio y el grosor del mismo pueden variar de un punto

a otro llegando incluso a desaparecer.

Unidad geotécnica @' (%) E(T/m?)

2500 - 4000

Yaparent (T/m’)
1.85-1.95

C'(T/m?)
32-35 0,0

Grava (C2)

Sustrato terciario alterado (STa.r): Lutitas y areniscas: Bajo los suelos cuaternarios aflora el substrato
terciario constituido por lutita marrdn rojiza y arenisca de grano fino a grueso. El horizonte mas superficial de esta
unidad estd meteorizado y va adquiriendo mayor consistencia en profundidad dando lugar al sustrato terciario

sano.
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Unidad geotécnica ®' () | C'(Tm") | yspareat(Tm)| E(Tm)) | ge (kg/em’)| Cu (kg/em’)

Lutita v arenisca alterada (§Tay) | 25-27 | 2.5-40 | 20-21 4000-7500 | 3.5-6.0 175-3.0

Sustrato terciario sano (STsa): Por debajo del sustrato terciario sano (STa:) es decir, a partir de
profundidades superiores a 1,4 — 13,0 my hasta la profundidad maxima investigada, se detecta el sustrato terciario

sano (STsa), constituido por lutitas marrdn rojizas y areniscas de grano fino a grueso, versicolores.

Se trata de una litologia de caracter rocoso con grado de fracturacién moderado-bajo tal y como se observa

en el registro de del indice RQD medido en los sondeos que oscilan entre el 33 y el 85%.

Unidad geotécnica @' () | C'(T/m?) | Yaparene (T/m’)|  E(T/m?) | qu(kg/cm’)
Lutita v arenisca sana (5T:z) 28-30 5,0-10 22-23 10000 - 50000 | 10,0-50,0

Las recomendaciones de cimentacion son:

® Excavabilidad y taludes

En base a los resultados de la campaiia efectuada se concluye que tanto el relleno (R) como los suelos

cuaternarios (Limos arcillosos (C1) y Gravas (C;)) son excavables por medios mecanicos tipo retroexcavadora.

Para la excavacion del sustrato terciario (ST) sera necesario el uso de maquinaria pesada apoyada con el

uso de martillo neumatico.

La excavacion de las catas no ha presentado problemas de estabilidad durante la ejecucién de las mismas.

Con caracter general se podra adoptar, para taludes temporales con alturas iguales o inferiores a 4,0 m las

siguientes inclinaciones:

Unidad Inclinacion taludes
Relleno (R) 3H:2V
Limos (C1) 1H:1V
Gravas (C2) 3H:2V

Lutita y arenisca (ST) 2H:3V

La coronacién de los taludes debe quedar libre de cargas puntuales; en este sentido es necesario dejar un
margen de seguridad de 2 m. Debe realizarse un analisis especifico de estabilidad de taludes y de su factor de

seguridad cuando se conozca la situacién donde se excavan los taludes y la altura que alcanzaran.
e Aprovechamiento

Tanto los limos cuaternarios (C1) como las lutitas y areniscas alteradas (StAlt) se clasifican segun el articulo

330 del PG-3 como suelos tolerables mientras que las gravas (C2) se clasifican como suelos seleccionados.

Los materiales clasificados como Tolerables podran ser usados para la ejecucion de la cimentacién, nicleo
y espaldones de terraplenes segun el pliego de prescripciones generales (PG-3) mientras que los seleccionados

podran ser usados en la coronacion si cumplen que el CBR>5.

9.2. ESTUDIO ARQUEOLOGICO

El estudio arqueoldgico se encuentra recogido en su correspondiente Anejo 5. Estudio Arqueoldgico.

Los elementos arqueoldgicos presentes en las zonas de actuacidon y medidas correctoras a llevar a cabo

son las siguientes;
e BALSA DE CASTELLSERA (BS1-001)

Si observamos el espacio ocupado por la balsa, el campo donde hemos localizado el yacimiento
arqueoldgico inédito y la cabafia de bdveda E.A. 8 quedan directamente afectados. En consecuencia, en relacion
con el yacimiento arqueoldgico, se cree necesario efectuar un control arqueolédgico durante los movimientos de

tierra (desbroce, excavaciones) del area afectada por la balsa.

Por lo que respecta al E.A. 8, seria conveniente un levantamiento topografico y la documentacién
fotogréfica de la construccién y solicitar su correspondiente desmontaje a los Servicios Territoriales de Cultura en

Lleida.
Por ultimo, se han documentado cuatro margenes de piedra, E.A. 14, E.A. 15,

E.A. 16y E.A. 17, que quedan afectados por la construccion de esta balsa. En cualquier intervencién en la
gue se localicen construcciones antiguas, se aconseja su preservacion. En tal caso, no es posible su conservacion.
Sin embargo, dadas las caracteristicas de estos margenes, no sera necesaria una documentacidon mds exhaustiva

ni tramitar ningln permiso de desmontaje de estructuras en los Servicios Territoriales de Cultura en Lleida.
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e BALSA DE PENELLES (BS1-004)

La prospeccion arqueoldgica en los campos afectados por la balsa se ha efectuado a nivel superficial. La
vegetacidn ha dificultado la prospeccidn del terreno prospectado. Por tanto, recomendamos efectuar un control
arqueoldgico durante los movimientos de tierra del area afectada, ya que no se puede descartar la posibilidad de

gue aparezcan restos arqueologicos bajo el subsuelo.

En esta drea de la obra se han localizado dos tramos de lo que podria ser un Gnico margen el E.A. 13. Como
en el caso anterior, la documentacion realizada durante este trabajo en relacién con este margen ya es suficiente

antes de proceder a su desmontaje.

e BALSA DE JUNEDA (BS4-003)

La prospecciéon arqueoldgica en los campos afectados por la balsa se ha efectuado a nivel superficial. No
debe descartarse la aparicién de nuevos restos durante la realizacién de las obras. En consecuencia, se cree
necesario efectuar un control arqueolégico durante los movimientos de tierra (desbroce, excavaciones) del area

afectada por la balsa.

e ACEQUIA PRIMERA PRINCIPAL

La reparacion de la acequia no afecta a ningln yacimiento arqueoldgico conocido y pensamos que no es

necesario control arqueoldgico, ya que no se modifica la anchura de la acequia.

En el tramo a intervenir se han identificado los médulos E.A. 5, E.A. 6, y los puentes E.A. 7, E.A. 8 y el E.A.
9. La intencién con los mddulos, como hemos comentado, es rehabilitarlos y no desmontarlos. Si fuera necesario
desmontarlos, se desplazarian pocos metros de su ubicacién y se remodelarian de la misma forma que se ha hecho
con el médulo del Salto de Penelles o el Mddulo de la Avenida del Canal de Mollerussa. En este caso, seria
conveniente una correcta documentacién grafica y planimétrica. Ademas, deberia solicitarse el correspondiente

permiso de desmontaje a los Servicios Territoriales de Cultura en Lleida.

Por lo que respecta a los puentes, parece que los tres podrian ser desmontados. El E.A. 9 es de piedra y
seria conveniente realizar una correcta documentacion grafica y planimétrica y deberia solicitarse el
correspondiente permiso de desmontaje a los Servicios Territoriales de Cultura en Lleida. Por las caracteristicas

constructivas de los otros dos puentes no habria que seguir este procedimiento.

Estas medidas se establecen en base a la legislacidn del patrimonio cultural sin perjuicio de las medidas

que puedan establecer otros departamentos de la Generalidad, la Comunidad de Regantes y la propiedad.

e ACEQUIA CUARTA PRINCIPAL

Los tramos a reparar se sitlan en los términos municipales de Borges Blanques y Juneda. La sustitucion del
revestimiento de la acequia no afecta a ningln yacimiento arqueoldgico y a juicio del estudio arqueoldgico del
anejo n? 5 no necesita de seguimiento arqueoldgico, ya que el proyecto contempla sustituir el revestimiento sin
modificar el ancho de la acequia. Hemos documentado en el segundo tramo de la acequia el médulo E.A. 1y el

puente E.A. 2.

El E.A. 1 no sera desmontado por la reparacion de la acequia, segun nos informa la Comunitat General de
Regants dels Canals d’Urgell. En caso de que finalmente fuera necesario hacerlo, este se desplazaria unos metros
y se remodelaria de la misma forma que se ha hecho con el médulo del Salto de Penelles o el Médulo de la Avenida

del Canal de Mollerussa.

Ante esta situacidn, seria conveniente una correcta documentacidon planimétrica y grafica. Ademas,

deberia solicitarse el correspondiente permiso de desmontaje a los Servicios Territoriales de Cultura en Lleida.

En relacion al E.A. 2, el proyecto contempla su desmontaje. Por este motivo, se aconseja la conservacion y
reutilizacion de sus frontales en caso de que sea posible. También se aconseja que se lleve a cabo una correcta
documentacion grafica y planimétrica. También deberia solicitarse el correspondiente permiso de desmontaje a

los Servicios Territoriales de Cultura en Lleida.

Estas medidas que se establecen, tienen que verificarse en una resolucidon de la Direccion General de

Patrimonio.

9.3. INGENIERIA DE DISENO
9.3.1. Revestimiento de acequias.

El revestimiento de las acequias se llevara a cabo mediante una seccién rectangular en “U”, teniendo las

siguientes dimensiones:
- Ancho de solera interior: 4,00 metros.
- Calado de explotacién: 1,5 metros (1,85 metros como desagiie).

- Altura total: 2,00 metros.
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En la actualidad los canales estan revestidos con un gunitado que presenta un alto nivel de deterioro,
provocando notables pérdidas de agua por filtraciones, ademas de tener limitada capacidad de transporte. Por

estas razones, es necesaria e imprescindible la reparacién de este tramo.

El objetivo del revestimiento es el de eliminar las filtraciones y dotar el tramo, objeto de proyecto, de la
suficiente seccidn hidraulica para transportar un caudal superior a los 8m3/s a fin de atender las demandas del
riego, las demandas de abastecimiento de otros usuarios y actuar como elementos de descarga del Canal Principal

y Auxiliar en caso de necesidad.

En primer lugar, se realizard la demolicion y machaqueo del hormigdén que reviste actualmente las
acequias, para su reciclado y uso posterior como relleno. Seguidamente se procedera a la excavaciéon del terreno
para llegar a la rasante del proyecto, disponiendo una capa de regularizacién de unos 10 cm de hormigén de

limpieza sobre la que se apoyara la nueva seccidn proyectada.

9.3.2. Balsas.

e Seccion tipo

Los digues de tierra de la balsa adoptan en el interior taludes 2,5H/1V, mientras que en el exterior el talud
es 3H/2V en terraplén y 1H/1V en desmonte. En la balsa también se construye un camino de coronacion de 5,00
m de ancho que alojara la zanja de anclaje de la Idmina, un pretil de coronacién y el camino de servicio. El camino
se proyecta con una pendiente del 2,0% hacia el exterior para evitar que haya aportacidon de materiales finos hacia

el embalse.

Cuando los taludes estan en desmonte se dispone de una cuneta de hormigén remontable de 1,00 m de

ancho y 0,15 m de profundidad, mas un banquillo de 0,50 m y 8,0% de pendiente hacia la cuneta.

En los taludes de la balsa y en una franja de 5 m junto a ésta se extenderd un minimo de 20 cm de tierra

vegetal y se hidrosembrara con especies herbaceas adaptadas a la climatologia de la zona.

e Obra de entrada

Las tres balsas de proyecto estan enrasadas con la Acequia Primera o Acequia Cuarta y situadas a pie de
canal, por lo que el agua llega al embalse mediante una conduccidn con el didmetro adecuado para salvar el camino
de servicio. La obra de entrada a la balsa esta configurada por un cajon inicial de transicidn, un espacio

amortiguador de caudal, un bajante de disipacion de entrada a la balsa y finalmente, un cuenco amortiguador.

e Aliviadero

En las balsas enrasadas en canales se evita la construccion de un aliviadero de seguridad en la balsa ya que
la coronacién de ésta coincide con la del canal de llegada y de este modo, llegado el caso, el agua retornaria a la

Acequia Primera o al Canal Auxiliar.
e Obradesalida

En el interior de la balsa se ubica una arqueta de fondo con una reja de desbaste de elementos groseros

gue conecta a una tuberia de acero que pasa por debajo del dique hasta la arqueta de las valvulas de corte.

A la salida de la balsa se dispone una arqueta accesible donde se encuentran las valvulas de corte y las

salidas de los drenajes de fondo de la balsa, que se conectaran a una bandeja de recogida de las aguas.
* Drenaje de fondo

Se dispone en el fondo del embalse una red de drenaje con tuberias de PVC ranurado corrugado de doble
pared, con lineas perimetrales en la linea de interseccion entre fondos de balsa y taludes y una arteria central con

ramas (estilo espina de pescado), que recogeran las posibles filtraciones que se puedan producir.
* Sistema de impermeabilizacién

La impermeabilizacién de la balsa consta de un revestimiento con material geotextil de 285 g/m? y una
ldmina impermeable de polietileno (PE) de 2 mm de espesor en todo el vaso del embalse. Estas dos ldminas van

ancladas en el fondo de la balsa con piezas de hormigdn prefabricado.
e Camino perimetral

El dique de la balsa forma un camino perimetral de 5,00 m de ancho en coronacién que sirve para hacer la
zanja de anclaje de la ldmina impermeabilizante y alojar un pretil prefabricado de hormigdn. Encima del dique se
prevé una capa superior de zahorra artificial de 20 cm de espesor mas un doble tratamiento superficial para
facilitar el paso de los posibles vehiculos. Esta capa de zahorra corresponde a la parte transitable del camino

perimetral y tiene una anchura de 4,10 m.

9.4. SUPERFICIE OBJETO DEL PROYECTO

® Canal Principal. P.K. 0+000 + 0+298
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Teniendo en cuenta que la longitud total del tramo es de 298 metros longitudinales y la anchura media de

canal es de 14,25 metros, la superficie objeto del proyecto en este tramo es de 4.246,5 m?.

e Acequia 12. P.K. 5+735 —9+500.

Teniendo en cuenta que la longitud total del tramo es de 3.765 metros longitudinales y la anchura de la

acequia es de 4 metros, la superficie objeto del proyecto en este tramo es de 15.060 m?2.

e Acequia 42, Tramo 1 P.K. 0+000 — 0+800.

Teniendo en cuenta que la longitud total del tramo es de 800 metros longitudinales y la anchura de la

acequia es de 4 metros, la superficie objeto del proyecto en este tramo es de 3.200 m?.

e Acequia42. Tramo 2 P.K. 1+600 — 3+000.

Teniendo en cuenta que la longitud total del tramo es de 1.400 metros longitudinales y la anchura de la

acequia es de 4 metros, la superficie objeto del proyecto en este tramo es de 5.600 m2.

e Balsa Castellsera (BS1-001)

La superficie ocupada por la balsa es de 72.743 m2.

e Balsa Penelles (BS1-004)

La superficie ocupada por la balsa es de 36.210 m2.

e Balsa Juneda (BS4-003)

La superficie ocupada por la balsa es de 61.058 m2.

9.5. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

En el anejo nim. 4 “Datos del levantamiento topografico. Replanteo” se encuentran toda la toma de datos

y planos llevados a cabo mediante levantamiento topografico.

Para lo toma de datos de todos los trabajos topograficos se ha usado el sistema de posicionamiento GNSS
de la red CATNET del ICC con sus bases de referencia (geodesicas) y el sitema NTRIP en RTK para solucion

centimétrica en tiempo real de la Generalitat de Catalufia.
Se ha usado la correccién: VRS3M*3 Xarxa GPS + GLO + GAL + BDS RTCM 3.2 MSM5.

Basada en GPS, GLONASS, GALILEO Y BEIDOU, la de mayor precisién.

Sistema de Coordenadas: UTM ETRS89 EPSG: 25831 Huso: 31N de la red GNSS del Gob de Catalufia.

Excepto para el levantamiento topografico de la balsa de Penelles (BS1-004), que se empled topografia

clasica y GPS (metodologia VRS). Utilizando las siguientes cartografias:
- Cartografia 1:50.000, 1:5.000 y 1:1000 del Instituto Cartografico y Geolégico de Cataluia (ICGC).
- Ortofotos 1:25.000 y 1:2.500 del ICGC.
- Modelo de elevaciones del terreno (MDT) de malla regular 2x2 m del ICGC, basado en datos LiDAR.
Estas cartografias se han obtenido a partir de un vuelo y de la posterior restitucién fotogramétrica.
El sistema de referencia utilizado es el de coordenadas UTM 31N/ETRSS89.
Se ha procedido a la realizacién de un levantamiento topografico de detalle escala 1/200

9.6. SISTEMAS DE RIEGO. PARAMETROS DEFINITORIOS
9.6.1. SISTEMA DE RIEGO TIPO

El sistema de riego mayoritario en los Canales de Urgell es por gravedad, con riego por inundacion.

9.6.2. NECESIDADES DE AGUA

Las necesidades hidricas promedio de las comarcas en funcién del tipo de cultivo son las siguientes.

Noguera ‘ Pla d"Urgell ‘ Les Garrigues | Promedio comarcas
Cultivo Necesidad hidrica (m3/ha y afio)
Maiz 4.175 4.390 4.270 4.278
Alfalfa 5.630 6.040 5.740 5.803
Frutales 4.965 5.395 5.144 5.168
Cereal de invierno 2.767 3.880 2.963 3.203
Otros 2.994 2.796 3.357 3.049

Tabla 14. Necesidades hidricas promedio por comarcas y cultivo.

La necesidad bruta de riego en funcién del tipo de cultivo y superficie ocupada se refleja en la siguiente

tabla;
Promedio comarcas Superficie por Necesidad hidrica
Cultivo Porcentaje necesidad hidrica cultivos bruta.
(m3/hay afio) (ha) (m?3/afio)
Maiz 33,10% 4.278 28.767,28 123.075.996,68
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Alfalfa 21,50% 5.803 18.685,69 108.439.305,04
Frutales 17,.80% 5.168 15.470,02 79.947.751,45
Cereal de 24,70% 3.203 21.466,82 68.765.378,14
nvierno
Otros 2,90% 3.049 2.520,40 7.683.977,35
86.910,20 387.912.408,67 | Totales |

Tabla 15. Necesidades brutas de riego Comunidad General de Regantes de los Canales de Urgel.

La necesidad bruta de riego para toda la superficie que comprende la Comunidad General de Regantes de

los Canales de Urgel, es de aproximadamente 388 hm?3,

9.6.3. ORGANIZACION DE LOS RIEGOS

La explotacion del Canal tiene dos periodos muy diferenciados:

1) La campaiia de riegos que se inicia en marzo y finaliza en septiembre, en el que se distribuyen los
caudales de riego conjuntamente con los caudales destinados a abastecimientos a poblaciones,
industrias, explotaciones agropecuarias y viviendas que se distribuyen bien a la demanda o bien por

prorrateo

2) El periodo de invierno, que comprende los meses de octubre a febrero, en los que el Canal conduce
caudales Unicamente una semana cada mes, para satisfacer bdsicamente los caudales de
abastecimientos y los riegos de invierno. En este segundo periodo, los caudales circulantes son muy
superiores a los caudales realmente necesarios, ya que la infraestructura existente y el modelo de

explotacion del Canal requiere un caudal minimo de funcionamiento de en torno a los 12 m3/s.

10. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS E INSTALACIONES PROYECTADAS

10.1. REVESTIMIENTO DE ACEQUIAS
10.1.1. COLECTIVIDADES Y SINDICOS

La Comunidad General de Regantes de los Canales de Urgell (CGRCU), esta formada por 21 colectividades
y 128 demarcaciones de riego. En estas 21 colectividades encontramos un total de 18.000 regantes y 48.600

parcelas de regadio.

Area (ha) %
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Figura 23 — Colectividades de los Canales de Urgell.

En la Tabla 1 se detallan las superficies de uso de agua de los Canales de Urgell por colectividades.

Colectividad Hectareas
olectivida Hectareas Totales | Hectareas Regadio
1 8.527,78 7.372,38
2 7.784,14 6.729,49
3 7.347,98 6.352,42
4 4.690,13 4.054,68
5 3.927,78 3.395,62
6 4.140,90 3.579,86
7 909,85 786,58
8 3.220,33 2.784,02
9 2.799,14 2.419,89
10 3.447,58 2.980,48
11 2.679,81 2.316,73
12 4.761,42 4.116,31
13 6.062,23 5.240,88
14 3.947,71 3.412,85
15 2.611,65 2.257,81
16 5.217,20 4.510,34
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17 4.947,53 4.277,20 Las colectividades a las que este proyecto daran servicio seran las mostradas en la tabla siguiente:
18 6.895,29 5.961,07
19 953,65 824,44 Fem
20 987,54 853,74 Ubicacion | Colectividad Superfide (Ha) %)
21 1.050,56 908,22 ) 2 7.784,14] 17,01%
Acequia 12
Sup. Total 86.910,20 75.135,00 3 7.347,98] 16,06%
13 6.062,23| 13,25%
Tabla 16. Supefrficies regadio por colectividades. 14 3.947,71 8,63%
15 2.611,65|  5,71%
Acequia 42 16 5.217,20] 11,40%
17 4.947,53| 10,81%
18 6.895,29| 15,07%
19 953,65|  2,08%
TOTAL 45.767,40| 100,00%
Tabla 17 — Colectividades relacionadas con el proyecto
Ubicacion | Sindicos Superficie Ubicacién | Sindicos Suporlicio
(Ha) (%) (Ha) (%)
12 346,63 0,61% 92 1818,76 3,20%
13 479,95 0,84% 93 1629,77 2,87%
14 523,03 0,92% 94 1691,92 2,98%
15 569,56 1,00% 95 1426,46 2,51%
16 206,13 0,36% 96 1037,03 1,82%
17 836,68 1,47% 97 1185,19 2,08%
18 682,80 1,20% 98 2718,06 4,78%
19 1430,66 2,52% 99 3237,78 5,70%
20 872,73 1,54% 100 1614,61 2,84%
21 1356,98 2,39% 101 584,94 1,03%
Acequia 12 22 478,98 0,84% 102 1110,83 1,95%
23 788,06 1,39% 103 1092,13 1,92%
25 904,34 1,59% 104 811,24 1,43%
27 1110,53 1,95% 105 876,44 1,54%
28 547,46 0,96% 106 890,53 1,57%
29 416,40 0,73% 107 448,29 0,79%
30 1264,45 2,22% Acequia 4 108 463,48 0,82%
31 808,29 1,42% 109 390,11 0,69%
32 668,37 1,18% 110 634,87 1,12%
33 379,88 0,67% 111 799,00 1,41%
34 460,20 0,81% 112 618,20 1,09%
80 2194,79 3,86% 113 1167,83 2,05%
@ N 81 607,80 1,07% 114 1346,70 2,37%
@ _ 82 224,72 0,40% 115 1029,19 1,81%
g = o e o\ SN2 A 83| 1184,91 2,08% 116] 114855 2,02%
; @7 w@, =/ m\‘ el Qi PR\ B RN 84 778,80 1,37% 117 497,00 0,87%
N 1 A e ARy 7 2 ' : Servam {7 Acequia 42 85 755,61 1,33% 118 1599,45 2,81%
86 176,15 0,31% 119 106,56 0,19%
87 135,60 0,24% 131 717,50 1,26%
88 196,58 0,35% 132 48,39 0,09%
Figura 24 — Distribucion de Sindicos en los Canales de Urgell. 89 1091,25 1,92% 133 187,77 0.33%
90 107,62 0,19% 135 55,50 0,10%
91 1030,12 1,81% 137 246,86 0,43%
TOTAL 56847,01004 100,00%

Tabla 18 — Sindicos relacionados con el proyecto
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10.1.2. TRAZADO DEL CANAL Y ACEQUIAS A REVESTIR

El trazado y los radios de curvatura se adaptaran al canal existente, puesto que no se modifica su trazado

y se expone en los planos de definicién geométrica.

10.1.3. DOTACIONES DE RIEGO

La dotacién del mes de maxima demanda (julio) esté establecido en 1.800 m3/ha.

Las dotaciones actuales de riego del Canal Principal en el periodo de méxima circulaciéon de caudal en
origen alcanzan valores superiores a los 0,80 litros por segundo y hectdrea. En circunstancias de riego restringido,
bien sea por circulaciéon de agua en periodo de invierno o bien por restricciones de agua en los canales, las

dotaciones minimas de funcionamiento oscilan entre 0,38 y 0,41 I/s/ha.

La dotacién de riego objetivo en el funcionamiento de los canales prevé una mejora de los caudales y por
tanto un incremento hasta niveles de reparto de agua de 1 litro por segundo y hectarea. Por eso, el disefio del

sistema de regulacién se ajusta a esa dotacion.

Sin embargo, se considerara una capacidad de disefio superior a la de explotacién, en previsién de

actuaciones o funcionamiento extraordinario como elemento de descarga.

Los caudales de suministro, segun la superficie a la que dan servicio, son los que se muestran en la siguiente

tabla:
Superficie (Ha) |Caudal (I/s)
$<0,2 1
0,2<5<0,8 3,75
0,8<S<5 7,5
5<5<10 15
$>5 1,5*S

Tabla 19 — Caudales de suministro

10.1.4. CAUDALES DE DISENO

Actualmente, el Canal Principal de Urgell suministra riego a 46.241 hectareas y a 1.910 hectareas
equivalentes de abastecimientos, con un caudal maximo concesional de 33 m3/s (en proceso de revision y
ampliacién hasta 37 m3/s) y una capacidad de transporte maxima superior a los citados 37 m3/s. Distribuye sus

aguas a través de 134 km, mediante las derivaciones de cuatro Acequias Principales y un total de 267 tomas de

riego. El reparto se realiza de forma homogénea, a partir de una dotacién de riego establecida, segun el caudal de

origen, midiendo los caudales derivados mediante aforadores Parshall.

La regulacion del Canal permite nuevos regimenes de explotacion manteniendo un mismo nivel de servicio
a partir de la optimizacién de las capacidades de éstos. Los problemas de la explotacién de los canales de riego
surgen puesto que, si bien los canales son tradicionalmente proyectados para resolver una situacion estacionaria,
la realidad es que el régimen hidraulico real no corresponde con esta hipdtesis, ya que en el canal se pueden
producir cambios continuos en causa a variaciones en las demandas solicitadas, en los recursos disponibles o las
diferentes necesidades de los cultivos, segun la época del afio, incidencias puntuales o accidentales, que aunque
no provoquen cambios repentinos obligan a mantener niveles en los canales en distintos puntos para caudales

circulantes distintos.

El Canal Principal de Urgell suministra a un total de 48.151 hectareas, de las que 46.241 corresponden a
hectareas de superficie de riego y el resto a hectareas equivalentes de equiparacién de abastecimientos. El Canal
Principal esta revestido con hormigdén desde su origen hasta el P.K. 109, a partir del cual la su seccién estd
estabilizada con un gunitado de los laterales y solera de hormigdén. En el tramo revestido, la capacidad de
transporte del canal no es limitante, mientras que a partir del P.K. 109, su capacidad estd limitada actualmente a

poco mas de 3 m3/s.

El caudal maximo de explotacion de riego se establece por una dotacidn de riego de 1 1/s/ha, sabiendo que
la dotacién actual se establece en 0,80 |/s/ha y que tiene tendencia al alza dadas las mejoras e incrementos de
caudal punta previstos en el Canal Principal. También se establece un caudal minimo de funcionamiento en
condiciones restrictivas que se correspondera con una dotacién de 0,41 |/s/ha. El caudal maximo de proyecto, por
dimensionamiento del revestimiento, se establece en un valor de hasta 8 m3/s, casi el doble del caudal maximo de
explotacién, para asi poder absorber caudales de descarga o desagiie en situaciones de excepcionalidad, para

atender averias o situaciones totalmente andmalas del Canal Principal, que se conducira a través de las Acequias.

Los valores de cada uno de los caudales de disefio se muestran a continuacion:

Primera y Cuarta Acequia Principal

Caudal Actual de Explotacion: 4,5 m3/s
Caudal de Explotacion tras la Modernizacion: 5,26 m3/s
Caudal de Desagiie: 8 m3/s
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10.1.5. MATERIALES

Los materiales considerados son los siguientes:

- Hormigdn en estructura HA-25

- Acero pasivo B500S

® Acequia 12 Principal

La solera del canal tendrd un grosor de 25 cm de hormigén armado, con acero de @ 12 mm, y un ancho
total de 4,5 metros (se realizard un talén de 15 cm en hormigdén en masa a ambos lados de la solera para apoyar
el encofrado de los muros). Los muros verticales tendran una altura de 2,00 metros, un grosor de 25 cm de

hormigdn armado, con acero de los mismos diametros que la solera.

Considerando los calculos estructurales del anejo 9 se propone el armado de la seccidn, consistente en:

- Armadura horizontal formada por barras 12¢/25.

- Armadura en el trasdds, formada por barras 12¢/15.

- Armadura en el intradds, formada por barras 12¢/25.

Transversalmente, tanto en los alzados como en la solera, se dispondran de juntas de dilatacién del tipo
“"Water-Stop N-25" y laminas de poliestireno expandido. En la unidn de la solera con los dos paramentos verticales,
y para garantizar su estanqueidad, se colocard una junta hidroexpansiva de 20 x 5 mm. La evacuacion de las
humedades del terreno y la deteccién de posibles fugas puntuales se realizara con la construccién de un drenaje
longitudinal a base de tubo ranurado de PVC de 160 mm de @ por cada lado, ubicado junto a la solera, con gravilla
en rodeay gravas en cama, y una lamina de geotextil no tejido de polipropileno. La seccién la completa un banquillo
de 4,5 metros de ancho util afianzado con material granular en la coronacion del canal, en el margen derecho del

mismo, y un desbroce y limpieza del margen izquierdo.

® Acequia 42 Principal

La solera del canal tendra un grosor de 25 cm de hormigén armado, con acero de @ 12 mm cada 20 cm, y
un ancho total de 4,5 metros (se realizard un talén de 15 cm en hormigdn en masa a ambos lados de la solera para
apoyar el encofrado de los muros). Los muros verticales tendrdn una altura de 2,00 metros, un grosor de 25 cm de

hormigdn armado, con acero de los mismos diametros que la solera.

Considerando los calculos estructurales del anejo 9 se propone el armado de la seccién, consistente en:

- Armadura horizontal formada por barras 12¢/20.

- Armadura en el trasdds, formada por barras 12¢/20.

- Armadura en el intradds, formada por barras 12¢/20.

Transversalmente, tanto en los alzados como en la solera, se dispondran de juntas de dilatacidn del tipo
“"Water-Stop N-25" y laminas de poliestireno expandido. En la unidn de la solera con los dos paramentos verticales,
y para garantizar su estanqueidad, se colocard una junta hidroexpansiva de 20 x 5 mm. La evacuacion de las
humedades del terreno y la deteccidén de posibles fugas puntuales se realizara con la construccidon de un drenaje
longitudinal a base de tubo ranurado de PVC de 160 mm de @ por cada lado, ubicado junto a la solera, con gravilla
en rodeay gravas en cama, y una lamina de geotextil no tejido de polipropileno. La seccién la completa un banquillo
de 4,5 metros de ancho util afianzado con material granular en la coronacién del canal, en el margen derecho del

mismo, y un desbroce y limpieza del margen izquierdo.

e Canal Principal

El canal comienza en su seccion A con unas dimensiones de 6,5x3,5 m, los muros tienen un espesor de 30

cmy lalosa 35 cm.

La seccidn B se trata de la transicidn de la seccién A hacia la seccién C, esta transicion mide 54 m de longitud
aumentando la anchura del canal desde los 6,5 m hasta los 22 m. Para el analisis de la seccidon B se realizan 2
modelizaciones, la seccidon B1 donde comienza el ensanchamiento desde los 6,50 m y la seccién B2 donde existe
una anchura total de 22 m (los resultados aparecen en el documento anexo). Los muros y la losa contindan con un

espesor de 30 cm y 35 cm, respectivamente.

En la seccion C se dispone una seccién de 22 metros de anchura para permitir la instalacion de 7
compuertas de regulacién y 1 compuerta de drenaje. Estas compuertas se instalan entre muros de hormigdn
armado de 7 m de longitud. Los muros exteriores contindan con el espesor del canal de 30 cm y la losa de 35 cm.

Los muros interiores entre los que se encuentran las compuertas son de 25 cm.

Considerando los calculos estructurales del anejo 10 se propone el armado de la seccién, consistente en:
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La seccion A se disponen los armados como se muestra en la figura 6. Tanto los muros como la losa se
arman con @16 cada 20 cm en ambas caras y direcciones. La seccion B1y B2 contindan el armado de losa y muros

correspondientes a la seccion A.

Figura 25. Armado seccion Ay B.

En la secciéon C, los armados son los que aparecen en la figura 7. Los muros exteriores en contacto con el
terreno de espesor 30 cm vy la losa se arman con @16 cada 20 cm en cada cara y direccién. El resto de muros de

espesor 25 cm se arma con @12 cada 20 cm en ambas caras y direcciones.

superiores. A continuacidn, mostramos los valores resultantes del caudal circulante, aplicando la férmula de

Manning, con un calado de 1.50 metros:

Coeficiente de rozamiento 3
Ancho Solera (m) de Manning (n) Caudal (m3/s)

0,017 5,0
3,5

0,019 4,5

0,017 6,0
4,0

0,019 5,3

0,017 6,9
4,5

0,019 6,2

Figura 26. Armado seccién C.
10.1.6. DIMENSIONAMIENTO DE LAS ACEQUIAS

Se ha establecido una altura de revestimiento de 2,00 metros, considerando un resguardo minimo de 0,50
m, para su régimen normal. Resulta un calado en condiciones normales de desagiie de 1.50 m. Sin embargo, se

considera que, en casos extremos, podria reducirse este resguardo en 35 cm para poder conducir caudales

Tabla 20. Resumen calculo Caudal (m3/s) para diferentes anchuras de solera mediante férmula de Manning.

Con el caudal de dimensionado de desagiie requerido de 5,26 m3/s y un calado de 1,50 metros, resulta una
anchura necesaria de 4,00 metros. En el caso extremo de reducir el resguardo en 0,35 m, el caudal circulante

alcanzaria los 8 m3/s, lo que da mayores garantias de funcionamiento.

Por tanto, la seccion constructiva en el revestimiento de estos tramos de la Primera y Cuarta Acequia sera

de 4,00 x 2,00 m (base x altura).

10.1.7. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS ACEQUIAS

El revestimiento de las acequias se llevara a cabo mediante una seccién rectangular "en U”, teniendo las

siguientes dimensiones:
® Ancho de solera interior: 4,00 metros.
e Calado de explotacién: 1,5 metros (1,85 metros como desaglie).

e Altura total: 2,00 metros.

La geometria de la seccién del canal se muestra en la siguiente figura.
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o Espesor: 30 mm.
025 | 0 ® Pasarelas.
| =
o Material: Pasarela metdlica con tramex. Barandilla de acero galvanizado con pintura
3 t‘; esmaltada.
oA
A M 2
f_’_:“ = o Geometria: Longitud 450 cm, anchura 80 cm.
e W
3
74 i" o Estructura: Perfil en T de 60 mm, UPN 120 mm, placa de anclaje en L de 15 x 15 cm.
. R R R o o I e Puentes.
Figura 27. Geometria del canal. (Seccion). o Material: Pasarela metalica con tramex. Barandilla de acero galvanizado con pintura
esmaltada.
10.1.8. ELEMENTOS SINGULARES
) . . . . o Geometria: Longitud 600 cm, anchura 450 cm.
En este apartado se definen las piezas que se instalan en el canal o acequias, donde se especifica el
material, geometria, tipo de acero, espesor de los elementos. o Estructura: Cajén prefabricado de hormigdn. Losa de hormigén HA-25. Malla electrosoldada
de @ 12 c 20.
e Boqueras.
o Material: Tubo de hormigon. 10.1.9. OBRAS SINGULARES
Como obras puntuales, en las acequias objeto de este proyecto, encontramos:
o Geometria: Circular, de @ 40 — 60 cm.

o Espesor: 30 mm.
e Tajaderas o palas.
o Material: Acero de fundicién.

o Geometria: Rectangular, de 90 cm de anchura y 80 cm de altura.

o Espesor: 20 mm.
e Descargas.
o Material: Tubo de hormigdn.

o Geometria: Circular, de @ 40 — 60 cm.
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o2 o P.K. 9+089
, ;\\ ® Cruces inferiores
B o P.k.7+715
o

2 o P.k. 74815

: o P.k. 8+630

® Descargas
o P.K.5+985
o P.K. 6+665
o P.K. 6+955
o P.K.7+197
o P.K.7+422

o P.K. 7+905

o P.K. 8+430

Figura 28. Emplazamiento elementos Acequia 12 P.K. 5+735 - 9+500.

Acequia Principal 12 o P.K. 8+805

o P.K.9+286
® Boqueras

o Boquera 209 - P.K. 5+816 ® Puentes a restituir

o Boquera 210 (BOQUERA A ANULAR) = P.K. 5+950 o P.K.5+935 - Puente de 6 m. de longitud.

o Boquera 211 - p.k. 6+855 o P.K. 6+960 = Puente de 6 m. de longitud.

o Boquea 212 > P.K. 74688 o P.K.7+887 = Puente de 7,5 m. de longitud.

o Boquera 213 - P.K. 9+086

® Pasarelas
o P.K.5+819
o P.K.7+671

o P.K. 8+620
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Acequia Principal 42

§

°
A
»
]
-
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>
| *
®
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@ Paso inferior
b, X Arqueta Paso inf
’ @ Final
f IGN Mapa Raster
b 4 Ortofoto IGN - WMS

Figura 30. Emplazamiento elementos Acequia 42 P.K. 1+600 - 3+000.

® Boqueras

Figura 29. Emplazamiento elementos Acequia 492 P.K. 0+000 - 0+800.

o Boquera XXX = P.K. 0+240
o Boquera XXX =2 P.K. 1+950
o Boquera XXX = P.K. 2+835
® Pasarelas
o P.K. 0+095 (previo a caida hidraulica)
o P.K. 1+940
o P.K.2+480
® Cruces inferiores
o P.K.0+760
o P.K. 1+620

o P.K.2+130

o P.K. 2+400
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® Puentes a restituir
o P.K. 0+070 = Puente de X m. de longitud sobre C-233
o P.K. 0+245 - Puente de X m. de longitud sobre C-233
10.2. BALSAS
10.2.1. DESCRIPCION GENERAL

En el presente proyecto constructivo se calculan y diseian tres balsas a pie de canal, con funciones de

regulacién o de reserva y que se definen a nivel proyecto constructivo:

® Proyecto constructivo:

- Balsa de Penelles (BS1-004), balsa a pie de canal (Acequia Primera) con funcion de regulacion

del sector C-03. Tiene regreso de agua hacia la Acequia Primera.

- Balsa de Castellsera (BS1-001),

- Balsa de Juneda (BS4-003),

El siguiente cuadro resume las capacidades Utiles necesarias:

Balsa | Capacidad util necesaria (m3)

BS1-004 134.631
BS1-001 453.659
BS4-003 348.448

Tabla 21. Capacidad util necesaria de las balsas.

10.2.2. Balsa de Penelles (BS1-004)

La balsa BS1-004 es la balsa de regulacién del sector C-03, de unas 3.777 ha. La balsa esta situada en las
inmediaciones del PK 4+000 de la Acequia Primera de los Canales de Urgell, concretamente al norte de esta acequia

y al oeste del Salt de Penelles, en el TM de Penelles.

Se accede mediante el camino del Depésito, camino asfaltado de unos 3,5 m de ancho que parte del norte
del casco urbano de Penelles hasta la Acequia Primera. A partir de alli y hasta la zona del depdsito y la Masia dels

Salts, el camino pasa a ser de tierras.

Esta situacion es dptima porque gracias al desnivel del Salt de Penelles, el retorno del agua desde la cota

de fondo de la balsa hasta la Acequia Primera se produce a pie de embalse.

10.2.2.1. Seccidn tipo

Los diques de tierra de la balsa adoptan en el interior taludes 2,5H/1V, mientras que en el exterior el talud
es 3H/2V en terraplén y 1H/1V en desmonte. En la balsa también se construye un camino de coronacién de 5,00
m de ancho que alojara la zanja de anclaje de la ldmina, un pretil de coronacién y el camino de servicio. El camino
se proyecta con una pendiente del 2,0% hacia el exterior para evitar que haya aportacién de materiales finos hacia

el embalse.

Cuando los taludes estan en desmonte se dispone de una cuneta de hormigdén remontable de 1,00 m de

ancho y 0,15 m de profundidad, mds un banquillo de 0,50 my 8,0% de pendiente hacia la cuneta.

En los taludes de la balsa y en una franja de 5 m junto a ésta se extenderd un minimo de 20 cm de tierra

vegetal y se hidrosembrara con especies herbaceas adaptadas a la climatologia de la zona.

El dique de la balsa forma un camino perimetral de 5,00 m de ancho en coronacién que sirve para realizar
la zanja de anclaje de la ldmina impermeabilizante y alojar una barrera New Jersey prefabricada de hormigén.
Encima del dique se prevé una capa superior de zahorra artificial de 20 cm de espesor mas un doble tratamiento
superficial para facilitar el paso de los posibles vehiculos. Esta capa de zahorra corresponde a la parte transitable

del camino perimetral y tiene una anchura de 4,10 m.

Figura 31. Secciodn tipo de las balsas en terraplén
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Figura 32. Seccion tipo de las balsas en desmonte.

10.2.2.2. Obra de entrada

La balsa BS1_004 esta enrasada con la Acequia Primera y situada a pie de canal, de forma que el agua llega
al embalse mediante un canal de 2,20 m de ancho y 0,50% de pendiente que comienza a continuacién de la obra
de captacion del PK 4+063. Seguidamente salva con marcos prefabricados 4,00x2,00 m el camino de servicio para

a continuacién entrar en la balsa mediante una bajante de disipacion y, por ultimo, un cuenco amortiguador.
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Figura 33. Obra de entrada a la balsa BS1-004.

10.2.2.3. Aliviadero

En las balsas enrasadas en canales se evita la construccion de un aliviadero de seguridad en la balsa ya que
la coronacién de ésta coincide con la del canal de llegada y de este modo, llegado el caso, el agua retornaria a la

Acequia Primera o al Canal Auxiliar.

En la balsa BS1-004, sin embargo, se disefia un aliviadero en el canal de entrada, que sera el que descargue
el caudal en caso de que las compuertas de la obra de derivacion fallen y el nivel de agua en el canal supere el

NMNE de la balsa, definido en la cota 307,00.

Asi, se proyecta un aliviadero de labio fijo con capacidad suficiente para desaglie el caudal de entrada. Este
aliviadero esta situado en un lateral del canal de entrada a la balsa y derrama hacia el canal de entrada del Salto
de Penelles. En este caso, no se trataria de un aliviadero lateral como tal, ya que este aliviadero funciona tanto
para cuando el agua entre desde la Acequia Primera (en sentido la pendiente del canal) como para el agua
circulante en sentido inverso, proveniente de la balsa. Este tipo de aliviadero corresponderia a un aliviadero lateral

de caudal total de 20,0 m de longitud.

Para dar un minimo resguardo al canal de entrada a la balsa respecto al aliviadero, la cota del labio se fija

10 cm por encima del NMNE, situdndose asi el nivel maximo extraordinario en la cota 307,10.
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Figura 34. Seccion transversal del aliviadero de la balsa B51-004 definido en el canal de entrada.

10.2.2.4. Obra de salida y estacion de filtraje

En esta obra de salida también se define la obra de retorno del agua a la Acequia Primera, que se diseia

agua abajo del Salt de Penelles, pudiendo asi vaciar toda la balsa hacia este canal.
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La obra de salida esta ubicada en el margen derecho de la Acequia Primera, a los pies de la balsa BS1-004

y agua abajo del Salt de Penelles y esta formada por las siguientes partes:

e QObra de regreso al canal: se disefia un canal que permitird devolver el caudal derivado de 4,259
m3/s en la Acequia Primera. Esta obra estd formada por un canal de 4,45 a 2,75 m de ancho con
tres valvulas de salida tipo BladeMeter DN600 mm de Rubicon que hacen perder la carga del agua

antes de verterla en este canal de retorno.

e Tuberia de vaciado de la balsa: tuberia dimensionada anteriormente, de DN400 mm que permite

vaciar la balsa en menos de 3 dias.

e Vdlvulas mariposa de la obra de salida: que permite independizar las diferentes partes para poder

tener las siguientes opciones:

Vaciado de la balsa hacia la Acequia Primera.

Vaciado de la balsa hacia la tuberia de DN400 mm.
- Impulsién desde la futura estacion de bombeo del sector C-03 hacia la balsa.
- Impulsién desde la futura estacion de bombeo del sector C-03 hacia la Acequia Primera.

e Estacion de filtrado del futuro sector C-03: formada por dos filtros de malla online autolimpiables
DN1.400 mm mas un caudalimetro electromagnético W10 OxDN de Endress-Hauser DN1.000 mm.

Esta obra no forma parte de este proyecto constructivo.

Tuberia de vaciado
de PVC-O

N

[¥)

Tuberia de
vaciado de
ASH
WWW;\ Obra de retorno
N hacia Acequia 12
o l
— :
|

Figura 35. Obra de salida y futura estacidn de filtrado de la balsa BS1-004.

10.2.2.5. Sistema de vacio

Para la balsa BS1-004 y como datos de partida, se supone que al instante inicial del vaciado, la lamina de
agua de la balsa se encuentra en el NMNE (cota 307,00) y que el seccionamiento, formado por una valvula mariposa
situada en la arqueta de la obra de salida esta cerrado. La tuberia de desagiie tiene un primer tramo de ASH hasta

la cdmara de valvulas y un segundo tramo de PVC-O desde la camara de valvulas hasta el punto de desagie.

Se obtiene que es necesario un desagiie de fondo de PVC-O DN400 mm, donde todo el volumen de la balsa

desde el NMNE se vaciaria en 2,9 dias.

10.2.2.6. Drenaje de fondo

El drenaje de fondo tiene una pendiente segun la solera de la balsa del 1,0 al 0,50%, segun planos, y se ha

considerado que la balsa tiene dos lineas longitudinales perimetrales, aparte de las centrales de refuerzo.

Se considera por los calculos y como factor de seguridad que el maximo calado permitido es el 85% del

diametro interior (ymax = 0,85D).

De esta forma, mediante la ecuacién de Manning se determina el didametro del drenaje de fondo necesario.
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Como criterios de validacidn de la solucién, se comprueba que:

- La capacidad de desagiie de la tuberia sea mayor que el caudal de célculo.
- La velocidad minima sea de 0,50 m/s.

- Lavelocidad de circulacion sea menor que la que provoca erosién en la tuberia, fijada en 3,0 m/s.

Para la balsa BS1-004 resultan necesarios tubos de PVC corrugado ranurados de DN160 mm, tanto por la

linea central como por las dos lineas perimetrales.

10.2.2.7. Reja de fondo

La toma de fondo de la balsa BS1_004 sera tanto de salida como de entrada del caudal de riego del sector
C-03, Q=3,399 m3/s. Asi, en el interior de la balsa se sitia codo de acero con una reja de desbaste de elementos
groseros que conecta a una tuberia de acero de DN1.500 mm que pasa por debajo del dique de la balsa y de la
Acequia Primera hasta la obra de salida y estacién de filtrado del sector C-03, que es donde estan las valvulas de

corte.

REJA

LEMINA DE FEAD
ERIDA ¥ CONTRABRIDA /»’ GEOTEXTIL
5 p
VARILLA 4
o
TUERCA HEMBRA SOLDADA
s,
P
2) gu
[T [;
U550
SEO0E
D=k E
f‘cc(.'l E
S § i
«axIss
Fhwadwn
LLI:‘DE "
a0l
=M =
.'_’anm
[ 'Y L5
o = w
IIIZLL_
= R=RTT
v e

Figura 36. Toma de agua y vaciado de la balsa BS1-004.

10.2.2.8. Sistema impermeabilizacion

La impermeabilizacién de la balsa consta de un revestimiento con material geotextil de 285 g/m? y una
ldmina impermeable de polietileno (PE) de 2 mm de espesor en todo el vaso del embalse. Estas dos ldminas van

ancladas en el fondo de la balsa con piezas de hormigdn prefabricado.

10.2.2.9. Calculo de los anclajes de la lamina de PE

Para prevenir los efectos perjudiciales del viento, es conveniente lastrar o anclar convenientemente la
[dmina. El lastrado es el peso auxiliar a colocar estratégicamente sobre la geomembrana para asegurar, o en

cualquier caso atenuar, los efectos de la succidn del viento sobre ella durante toda la vida de servicio.

Normalmente distinguimos el lastrado permanente, que es el que se queda en la balsa una vez terminada,
del lastrado provisional, que es lo que se hace con sacos terrufios durante la instalacion con el mismo propdsito y

que se va retirando cuando la ldamina queda soldada.

Del mismo modo distinguimos entre lastrado y anclaje. Un anclaje es la fijacién de la geomembrana en el
borde exterior, normalmente por zanja o pletina, mientras que un lastre es el peso auxiliar a colocar

estratégicamente sobre la geomembrana.

Para la determinacidon de las dimensiones de la seccion de anclaje de ldmina en coronacidn se ha

consultado la Norma UNE 104427, concretamente en el punto 3.2.4.2 a) Anclaje en coronacion.

Para dimensionar el anclaje de la ldmina se ha seguido el procedimiento de calculo propuesto en el Manual
para el disefo, construccion y explotacion de embalses impermeabilizados con geomembranas” (Amigd, E. y

Aguiar, E., 2006).

Asi, se propone la colocacién de 3 u/m bordillos prefabricados T3 a lo largo de todo el perimetro de la

solera de la balsa.

10.2.2.10. Vaciado de la balsa y de los filtros

Como datos de partida, se supone que, al instante inicial del vaciado, la ldmina de agua de la balsa se
encuentra en el NMNE (cota 307,00) y que el seccionamiento, formado por una valvula mariposa situada en la
arqueta de la obra de salida esta cerrada. La tuberia de desagiie tiene un primer tramo de ASH hasta la cdmara de

valvulas y un segundo tramo de PVC-O desde la cdmara de vélvulas hasta el punto de desagiie.
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Se obtiene asi que es necesario un desagiie de fondo de PVC-O DN400 mm, donde todo el volumen de la
balsa desde el NMNE se vaciaria en 2,8 dias. Esta tuberia se conecta a una acequia de riego existente formada por

una tuberia de hormigdén de DN400 mm.

Por otra parte, el agua recogida por el drenaje de fondo de la balsa y del drenaje de la propia estacién de
filtrado del sector C-03 desagua al pie del talud de la plataforma donde se ubica toda la obra de salida mediante

tuberia de PVC-O DN400 mm.

10.2.2.11. Automatizacion y control

Se prevé instalar un sensor analdgico de nivel que llevara los datos recogidos hasta el cuadro de la obra de

captacién del PK 4+063 de la Acequia Primera.

10.2.2.12. Urbanizacion

Las balsas se delimitaran con una valla que ird por la cabeza de desmonte y, en seccidén en terraplén, por
la berma limite entre el camino perimetral de coronacion y el talud. Al mismo tiempo se han proyectado caminos
de acceso de 3,00 m de ancho hasta el camino de coronacién de la balsa y finaliza en la obra de salida y estacion
de filtrado del sector C-03. Estos caminos se proyectan con 20 cm de todo uno mas un doble tratamiento

superficial.

Para facilitar el drenaje de la balsa y no estropear el talud de tierras que forma el dique de cierre, se
proyectan bajantes cada 40 m, asi como cunetas de hormigdn de cabeza de desmonte y cunetas de suelos de pie

de terraplén.

10.2.3. Balsa de Castellsera (BS1-001)

La balsa BS1-001 es la balsa de regulaciéon del sector A-04 y C-03 y garantia del sector B-02 y C-03 de unas
6439 ha. La balsa esta situada en las inmediaciones del PK 1+600 de la Acequia Primera de los Canales de Urgell,

concretamente al sur de esta acequia aguas arriba del Salt de Castellsera, en el TM de Castellsera.

Se accede mediante el camino que parte de la carretera LV-3028.Camino de tierra de unos 3,5 m.

Esta situacidn es dptima porque gracias al desnivel del Salt de Castellsera, el retorno del agua desde lacota

de fondo de la balsa hasta la Acequia Primera se produce a pie de embalse.

10.2.3.1. Seccidn tipo

Los diques de tierra de la balsa adoptan en el interior taludes 2,5H/1V, mientras que en el exterior el talud
es 3H/2V en terraplén y 1H/1V en desmonte. En la balsa también se construye un camino de coronacién de 5,00
m de ancho que alojara la zanja de anclaje de la ldmina, un pretil de coronacién y el camino de servicio. El camino
se proyecta con una pendiente del 2,0% hacia el exterior para evitar que haya aportacién de materiales finos hacia

el embalse.

Cuando los taludes estan en desmonte se dispone de una cuneta de hormigdn remontable de 1,00 m de

ancho y 0,15 m de profundidad, mds un banquillo de 0,50 my 8,0% de pendiente hacia la cuneta.

En los taludes de la balsa y en una franja de 5 m junto a ésta se extenderd un minimo de 20 cm de tierra

vegetal y se hidrosembrara con especies herbaceas adaptadas a la climatologia de la zona.

El dique de la balsa forma un camino perimetral de 5,00 m de ancho en coronacién que sirve para realizar
la zanja de anclaje de la ldmina impermeabilizante y alojar un bordillo de perimetro. Encima del dique se prevé
una capa superior de zahorra artificial de 20 cm de espesor mds un doble tratamiento superficial para facilitar el
paso de los posibles vehiculos. Esta capa de zahorra corresponde a la parte transitable del camino perimetral y

tiene una anchura de 4,10 m.
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Figura 38. Seccién tipo de las balsas en desmonte.

10.2.3.2. Obra de entrada

La balsa BS1-001 esta enrasada con la Acequia Primera y situada a pie de canal, de forma que el agua llega
al embalse mediante un canal de 4,50 m de ancho. Seguidamente salva con marcos prefabricados 4,00x2,00 m el
camino de servicio para a continuacién entrar en la balsa mediante una bajante de disipacidn y, por ultimo, un

cuenco amortiguador.
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Figura 39. Obra de entrada a la balsa BS1-001.

10.2.3.3. Aliviadero

En las balsas enrasadas a canales se evita la construccién de un aliviadero de seguridad en la balsa ya que
la coronacidn de ésta coincide con la del canal de llegada y de este modo, llegado el caso, el agua volveria a la

Acequia Primera

Sin embargo, en la balsa BS1-001 se diseia un aliviadero en el canal de entrada, que sera el que descargue
el caudal en caso de que las compuertas de la obra de derivacion fallen y el nivel de agua en el canal supere el

NMNE de la balsa, definido en la cota 322,35.

Se proyecta un aliviadero de labio fijo con capacidad suficiente para desaguar el caudal de entrada. Este
aliviadero estd situado en un lateral del canal de entrada a la balsa, vertiendo de nuevo hacia la Acequia 12 Principal
y actuando en caso que las compuertas del canal de captacidn fallasen, provocando que el nivel del canal de
entrada a la balsa empezase a superar el NMNE, definido en la cota 322,35. Del mismo modo también se disefia

un aliviadero en la ubicacién de las obras de regulacidn situadas en la obra de toma.
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Figura 40. Aliviaderos de la balsa BS1-001

10.2.3.4. Obra de salida

La obra de salida esta ubicada en el margen izquierdo de la Acequia Primera, a los pies de la balsa BS1-001

y aguas abajos del Salt de Castellsera.

La obra de salida esta formada por las siguientes partes:

- Obra de retorno al canal: se disefia un canal que permitird devolver el caudal derivado de 5,26

m3/s a la Acequia 12. Esta obra estd formada por un canal de 4,45 a 2,75 m de ancho con tres (3)
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valvulas de salida con control remoto y medicién de caudal, que permiten la reduccién de carga

antes de verterla a la Acequia 12.

- Tuberia de vaciado de la balsa: tuberia de PVC-O dimensionada anteriormente, de DN 400 mm,

gue permite vaciar la balsa en menos de 3 dias.

- Vdlvulas mariposa de la obra de salida: que permite independizar las diferentes partes para poder

tener las siguientes opciones:
o Vaciado de la balsa hacia la Acequia Primera.

o Riego por gravedad al sector C-02
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Figura 41. Obra de salida de la balsa BS1-001.

10.2.3.5. Sistema de vacio

Para la balsa BS1-001 y como datos de partida, se supone que al instante inicial del vaciado, la lamina de
agua de la balsa se encuentra en el NMNE (cota 322,35) y que el seccionamiento, formado por una valvula mariposa
situada en la arqueta de la obra de salida esta cerrado. La tuberia de desagiie tiene un primer tramo de ASH hasta

la cdmara de valvulas y un segundo tramo de PVC-O desde la cdmara de valvulas hasta el punto de desagie.

Se obtiene que es necesario un desagiie de fondo de PVC-O DN400 mm, donde todo el volumen de la balsa

desde el NMNE se vaciaria en menos de 3 dias.

10.2.3.6. Drenaje de fondo

El drenaje de fondo tiene una pendiente segun la solera de la balsa del 1,0 al 0,05%, segun planos. La
tipologia seleccionada para los mismos es perimetral a pie de talud, para el dique, y en espina de pez para el fondo

del vaso.

Se considera por los calculos y como factor de seguridad que el maximo calado permitido es el 85% del

didametro interior (ymax = 0,85D).

De esta forma, mediante la ecuacién de Manning se determina el didametro del drenaje de fondo necesario.

Como criterios de validacidn de la solucién, se comprueba que:

- La capacidad de desagiie de la tuberia sea mayor que el caudal de célculo.
- La velocidad minima sea de 0,50 m/s.

- Lavelocidad de circulacion sea menor que la que provoca erosién en la tuberia, fijada en 3,0 m/s.

Para la balsa BS1-001 resultan necesarios tubos de PVC corrugados y ranurados de DN 160 mm, tanto para

los drenajes perimetrales de fondo del talud como para los drenajes de fondo en espina de pez.

10.2.3.7. Reja de fondo

La toma de fondo de la balsa BS1-001 circulara un caudal de, Q=5,26 m3/s. Asi, en el interior de la balsa se
sitia codo de acero con una reja de desbaste de elementos groseros que conecta a una tuberia de acero de

DN1.500 mm hasta la obra de salida.

Por motivos de seguridad al tratarse de una balsa clasificable como B, se realizan 2 érganos de desagie,

ambas tomas de fondo de DN 1.500 mm

En esta balsa se disefa una tercera toma de fondo DN 1.067 mm, situada al este de la balsa para en un

fututo ser utilizada para abastecer de riego al sector C-02 de la Comunidad de Regantes de los Canals d’Urgell
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Figura 42. Toma de agua y vaciado de la balsa BS1-001.

10.2.3.8. Sistema impermeabilizacion

La impermeabilizacién de la balsa consta de un revestimiento con material geotextil de 285 g/m? y una
ldmina impermeable de polietileno (PE) de 2 mm de espesor en todo el vaso del embalse. Estas dos ldminas van

ancladas en el fondo de la balsa con piezas de hormigdn prefabricado.

10.2.3.9. Calculo de los anclajes de la lamina de PE

Para prevenir los efectos perjudiciales del viento, es conveniente lastrar o anclar convenientemente la
[dmina. El lastrado es el peso auxiliar a colocar estratégicamente sobre la geomembrana para asegurar, o en

cualquier caso atenuar, los efectos de la succidn del viento sobre ella durante toda la vida de servicio.

Normalmente distinguimos el lastrado permanente, que es el que se queda en la balsa una vez terminada,
del lastrado provisional, que es lo que se hace con sacos terrufios durante la instalacion con el mismo propdsito y

que se va retirando cuando la ldamina queda soldada.

Del mismo modo distinguimos entre lastrado y anclaje. Un anclaje es la fijacién de la gecomembrana en el
borde exterior, normalmente por zanja o pletina, mientras que un lastre es el peso auxiliar a colocar

estratégicamente sobre la geomembrana.

Para la determinacidon de las dimensiones de la seccion de anclaje de ldmina en coronacidn se ha

consultado la Norma UNE 104427, concretamente en el punto 3.2.4.2 a) Anclaje en coronacion.

Para dimensionar el anclaje de la ldmina se ha seguido el procedimiento de calculo propuesto en el Manual
para el disefo, construccion y explotacion de embalses impermeabilizados con geomembranas” (Amigo, E. y

Aguiar, E., 2006).

Asi, se propone la colocacion de 3 u/m bordillos prefabricados T3 a lo largo de todo el perimetro de la

solera de la balsa.

10.2.3.10. Vaciado de la balsa

Como datos de partida, se supone que, al instante inicial del vaciado, la ldmina de agua de la balsa se
encuentra en el NMNE (cota 322,35) y que el seccionamiento, formado por una valvula mariposa situada en la
arqueta de la obra de salida esta cerrada. La tuberia de desaglie tiene un primer tramo de ASH hasta la cdmara de

valvulas y un segundo tramo de PVC-O desde la cdmara de valvulas hasta el punto de desagie.

Se obtiene asi que es necesario un desagiie de fondo de PVC-O DN400 mm, donde todo el volumen de la

balsa desde el NMNE se vaciaria en menos de 3 dias.

10.2.3.11. Automatizacion y control

Se prevé instalar un sensor analdgico de nivel que llevara los datos recogidos hasta el cuadro de la obra de

captacién del PK 1+600 de la Acequia Primera.

10.2.3.12. Urbanizacion

Las balsas se delimitaran con una valla que ird por la cabeza de desmonte y, en seccidén en terraplén, por
la berma limite entre el camino perimetral de coronacion y el talud. Al mismo tiempo se han proyectado caminos
de acceso de 3,00 m de ancho hasta el camino de coronacién de la balsa y finaliza en la obra de salida. Estos

caminos se proyectan con 20 cm de todo uno mas un doble tratamiento superficial.
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Para facilitar el drenaje de la balsa y no estropear el talud de tierras que forma el dique de cierre, se
proyectan bajantes cada 40 m, asi como cunetas de hormigdn de cabeza de desmonte y cunetas de suelos de pie

de terraplén.

10.2.4. Balsa de Juneda (BS4-003)

La balsa BS4-003 es la balsa de regulacién y garantia del sector C-07 y C-08 de unas 4395 ha. La balsa esta
situada en las inmediaciones del PK 2+600 de la Acequia Cuarta de los Canales de Urgell, concretamente al sur de

esta acequia aguas arriba de Les 9 Salts, en el TM de Juneda.

Se accede mediante el camino de Les Borges Blanques.Camino de tierra de unos 3,5 m.

Esta situacion es dptima porque gracias al desnivel de Les 9 Salts, el retorno del agua desde la cota de

fondo de la balsa hasta la Acequia Cuarta se produce a pie de embalse.

10.2.4.1. Seccidn tipo

Los diques de tierra de la balsa adoptan en el interior taludes 2,5H/1V, mientras que en el exterior el talud
es 3H/2V en terraplén y 1H/1V en desmonte. En la balsa también se construye un camino de coronacién de 5,00
m de ancho que alojara la zanja de anclaje de la ldmina, un pretil de coronacién y el camino de servicio. El camino
se proyecta con una pendiente del 2,0% hacia el exterior para evitar que haya aportacién de materiales finos hacia

el embalse.

Cuando los taludes estan en desmonte se dispone de una cuneta de hormigén remontable de 1,00 m de

ancho y 0,15 m de profundidad, mas un banquillo de 0,50 m y 8,0% de pendiente hacia la cuneta.

En los taludes de la balsa y en una franja de 5 m junto a ésta se extenderd un minimo de 20 cm de tierra

vegetal y se hidrosembrara con especies herbaceas adaptadas a la climatologia de la zona.

El dique de la balsa forma un camino perimetral de 5,00 m de ancho en coronacién que sirve para realizar
la zanja de anclaje de la ldmina impermeabilizante y alojar un bordillo de perimetro. Encima del dique se prevé
una capa superior de zahorra artificial de 20 cm de espesor mas un doble tratamiento superficial para facilitar el
paso de los posibles vehiculos. Esta capa de zahorra corresponde a la parte transitable del camino perimetral y

tiene una anchura de 4,10 m.

Figura 43. Seccion tipo de las balsas en terraplén

Figura 44. Seccion tipo de las balsas en desmonte.

10.2.4.2. Obra de entrada

La balsa BS4-003 esta enrasada con la Acequia Cuarta y situada a pie de canal, de forma que el agua llega
al embalse mediante un canal de 4,50 m de ancho. Seguidamente salva con marcos prefabricados 4,00x2,00 m el
camino de servicio para a continuacién entrar en la balsa mediante una bajante de disipacidn y, por ultimo, un

cuenco amortiguador.
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Figura 45. Obra de entrada a la balsa BS4-003.

10.2.4.3. Aliviadero

En las balsas enrasadas a canales se evita la construccién de un aliviadero de seguridad en la balsa ya que
la coronacidn de ésta coincide con la del canal de llegada y de este modo, llegado el caso, el agua volveria a la

Acequia Cuarta

Sin embargo, en la balsa BS4-003 se disefa un aliviadero en el canal de entrada, que sera el que descargue
el caudal en caso de que las compuertas de la obra de derivacion fallen y el nivel de agua en el canal supere el

NMNE de la balsa, definido en la cota 290,50.

Se proyecta un aliviadero de labio fijo con capacidad suficiente para desaguar el caudal de entrada. Este
aliviadero estd situado en un lateral del canal de entrada a la balsa, vertiendo de nuevo hacia la Acequia 42 Principal
y actuando en caso que las compuertas del canal de captacidn fallasen, provocando que el nivel del canal de
entrada a la balsa empezase a superar el NMNE, definido en la cota 290,50. Del mismo modo también se disefia

un aliviadero en la coronacién de la balsa

S A AL B B

;

Figura 46. Aliviaderos de la balsa BS4-003

10.2.4.4. Obra de salida

La obra de salida esta ubicada en el margen izquierdo de la Acequia Cuarta, a los pies de la balsa BS4-003

y aguas abajos de Les 9 Salts.

La obra de salida esta formada por las siguientes partes:

- Obra de retorno al canal: se disefia un canal que permitird devolver el caudal derivado de 2,41
m3/s a la Acequia 42. Esta obra estd formada por un canal de 4,45 a 2,75 m de ancho con tres (3)
valvulas de salida con control remoto y medicién de caudal, que permiten la reduccién de carga

antes de verterla a la Acequia 42.

- Tuberia de vaciado de la balsa: tuberia de PVC-O dimensionada anteriormente, de DN 400 mm,

gue permite vaciar la balsa en menos de 3 dias

- Vdlvulas mariposa de la obra de salida: que permite independizar las diferentes partes para poder

tener las siguientes opciones:
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o Vaciado de la balsa hacia la Acequia Cuarta.

o Riego por gravedad al sector C-07

Tuberia d

u .erla e FH — Tuberia de vaciado

vaciadode || 1 de PVC-O
ASH e
1 L—‘
il
al
=l
|
H |
_ L1

Tuberia de
- vaciado de
T e Torog e i ASH

e e

Figura 47. Obra de salida de la balsa BS4-003.

10.2.4.5. Sistema de vacio

Para la balsa BS4-003 y como datos de partida, se supone que al instante inicial del vaciado, la ldmina de
agua de la balsa se encuentra en el NMNE (cota 290,50) y que el seccionamiento, formado por una vdlvula mariposa
situada en la arqueta de la obra de salida esta cerrado. La tuberia de desagiie tiene un primer tramo de ASH hasta

la cdmara de valvulas y un segundo tramo de PVC-O desde la camara de valvulas hasta el punto de desagle.

Se obtiene que es necesario un desagtie de fondo de PVC-O DN400 mm, donde todo el volumen de la balsa

desde el NMNE se vaciaria en menos de 3 dias.

10.2.4.6. Drenaje de fondo

El drenaje de fondo tiene una pendiente segln la solera de la balsa del 1,0 al 0,06%, segun planos. La
tipologia seleccionada para los mismos es perimetral a pie de talud, para el dique, y en espina de pez para el fondo

del vaso.

Se considera por los calculos y como factor de seguridad que el maximo calado permitido es el 85% del

diametro interior (ymax = 0,85D).

De esta forma, mediante la ecuacién de Manning se determina el didametro del drenaje de fondo necesario.

Como criterios de validacidn de la solucién, se comprueba que:

- La capacidad de desagiie de la tuberia sea mayor que el caudal de cdlculo.
- La velocidad minima sea de 0,50 m/s.

- Lavelocidad de circulacién sea menor que la que provoca erosion en la tuberia, fijada en 3,0 m/s.

Para la balsa BS4-003 resultan necesarios tubos de PVC corrugados y ranurados de DN 160 mm, tanto para

los drenajes perimetrales de fondo del talud como para los drenajes de fondo en espina de pez.

10.2.4.7. Reja de fondo

La toma de fondo de la balsa BS4-003 circulara un caudal de, Q=2,41 m3/s. Asi, en el interior de la balsa se
sitia codo de acero con una reja de desbaste de elementos groseros que conecta a una tuberia de acero de

DN1.500 mm hasta la obra de salida.

Por motivos de seguridad al tratarse de una balsa clasificable como A, se realizan 2 érganos de desagie,

ambas tomas de fondo de DN 1.500 mm
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Figura 48. Toma de agua y vaciado de la balsa BS4-003.

10.2.4.8. Sistema impermeabilizacion

La impermeabilizacién de la balsa consta de un revestimiento con material geotextil de 285 g/m? y una
ldmina impermeable de polietileno (PE) de 2 mm de espesor en todo el vaso del embalse. Estas dos ldminas van

ancladas en el fondo de la balsa con piezas de hormigdn prefabricado.

10.2.4.9. Calculo de los anclajes de la lamina de PE

Para prevenir los efectos perjudiciales del viento, es conveniente lastrar o anclar convenientemente la
[dmina. El lastrado es el peso auxiliar a colocar estratégicamente sobre la geomembrana para asegurar, o en

cualquier caso atenuar, los efectos de la succidn del viento sobre ella durante toda la vida de servicio.

Normalmente distinguimos el lastrado permanente, que es el que se queda en la balsa una vez terminada,
del lastrado provisional, que es lo que se hace con sacos terrufios durante la instalacion con el mismo propdsito y

que se va retirando cuando la ldamina queda soldada.

Del mismo modo distinguimos entre lastrado y anclaje. Un anclaje es la fijacién de la gecomembrana en el
borde exterior, normalmente por zanja o pletina, mientras que un lastre es el peso auxiliar a colocar

estratégicamente sobre la geomembrana.

Para la determinacidon de las dimensiones de la seccion de anclaje de ldmina en coronacidn se ha

consultado la Norma UNE 104427, concretamente en el punto 3.2.4.2 a) Anclaje en coronacion.

Para dimensionar el anclaje de la ldmina se ha seguido el procedimiento de calculo propuesto en el Manual
para el disefo, construccion y explotacion de embalses impermeabilizados con geomembranas” (Amigo, E. y

Aguiar, E., 2006).

Asi, se propone la colocacion de 3 u/m bordillos prefabricados T3 a lo largo de todo el perimetro de la

solera de la balsa.

10.2.4.10. Vaciado de la balsa

Como datos de partida, se supone que, al instante inicial del vaciado, la ldmina de agua de la balsa se
encuentra en el NMNE (cota 290,50) y que el seccionamiento, formado por una valvula mariposa situada en la
arqueta de la obra de salida esta cerrada. La tuberia de desaglie tiene un primer tramo de ASH hasta la cdmara de

valvulas y un segundo tramo de PVC-O desde la cdmara de valvulas hasta el punto de desagie.

Se obtiene asi que es necesario un desagiie de fondo de PVC-O DN400 mm, donde todo el volumen de la

balsa desde el NMNE se vaciaria en menos de 3 dias.

10.2.4.11. Automatizacion y control

Se prevé instalar un sensor analdgico de nivel que llevara los datos recogidos hasta el cuadro de la obra de

captacién del PK 2+600 de la Acequia Cuarta.

10.2.4.12. Urbanizacion

Las balsas se delimitaran con una valla que ird por la cabeza de desmonte y, en seccidén en terraplén, por
la berma limite entre el camino perimetral de coronacion y el talud. Al mismo tiempo se han proyectado caminos
de acceso de 3,00 m de ancho hasta el camino de coronacién de la balsa y finaliza en la obra de salida. Estos

caminos se proyectan con 20 cm de todo uno mas un doble tratamiento superficial.
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Para facilitar el drenaje de la balsa y no estropear el talud de tierras que forma el dique de cierre, se

proyectan bajantes cada 40 m, asi como cunetas de hormigdn de cabeza de desmonte y cunetas de suelos de pie

de terraplén.

10.3. REGULACION DINAMICA DEL CANAL

En la siguiente figura se muestra la localizacion del emplazamiento de las obras de regulacién de mayor a

menor prioridad que se plantean llevar a cabo en los Canales de Urgell.

Figura 50. Propuesta de actuacion.

Se analizan 3 tipos de secciones distintas:

® Seccidn A: inicio del canal principal.

e Secciodn B: ensanche.

® Seccidn C: seccidn de baterias de compuertas de regulacion (Obra futura).

El canal comienza en su seccion A con unas dimensiones de 8,0x3,0 m, los muros tienen un espesor de 30

cmy lalosa 35 cm.

Obras de Regulacién
® 1 (Prioridad Alta)
© 2 (Prioridad Media) |
® 3 (Prioridad Baja)

T 3

Figura 49. Localizacidn Obras de Regulacidn por prioridad.

10.3.1. OBRA CIVIL CANAL PRINCIPAL

En el interior del actual canal el hormigdn se encuentra fracturado e incluso, en algunas zonas, hay
ausencia de hormigén que dejan a la vista las gravas que forman parte del cimiento del canal e incluso

afloramientos de roca que conforma el subsuelo.
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LEYENDA

1 Temeno existente

2 Solera de hormigdn del canal existente cota y gruesos
variable

3 Excavacion de mirgenes del canal existente

4 Grava de regulacién

R.Ienov’ con material dela
" M SAsyos Capracaon CAMINO MUNICIPAL
CAMINO INSTALACIONES

Construccion nueva del canal de hormigén PAVIMENTO ASFALTADO
HA-25/P/20/XC2 armado

Drenaje con tubo de PVC ranurado @ necesario, cubierto
con material filtrante y filtro de geotextil

8 Relleno de bolos y gravas

9 Lamina de drenaje (PEAD) + emulsién bituminosa

8.00
9.89

P
% 3
%””@ Ancho variable existente aprox. 8,00 g
N ——
{//&’//}‘% sclera existente

> Punto de referencia @ ®

R
N
N
N

) 50 soler.
AN 2022, misiania ;
Y romeeenor N\ SOOI e e
E=7] RELLENO DE BOLOS e A e A N S S R OIS v _\\
P77 EXCAVACION R g
—— ESTADOACTUAL } variable L Solera de hormigén exstente g | varsble |
ancho vanable
® Ventana con balos

Figura 51. Seccion A.

La seccidn B se trata de la transicidn de la seccién A hacia la seccién C, esta transicion mide 54 m de longitud
aumentando la anchura del canal desde los 8,0 m hasta los 22 m. Para el analisis de la seccidon B se realizan 2
modelizaciones, la seccion B1 donde comienza el ensanchamiento desde los 8,0 m y la seccién B2 donde existe
una anchura total de 22 m (los resultados aparecen en el documento anexo). Los muros y la losa contindan con un

espesor de 30 cm y 35 cm, respectivamente.

En la seccion C se dispone una seccién de 22 metros de anchura para permitir la instalacion de 7
compuertas de regulacién y 1 compuerta de drenaje. Estas compuertas se instalan entre muros de hormigdn
armado de 7 m de longitud. Los muros exteriores contindan con el espesor del canal de 30 cm y la losa de 35 cm.

Los muros interiores entre los que se encuentran las compuertas son de 25 cm.

SECCION 1-1'

Figura 52. Seccién C.

0,300 0,300
: \
]T' i
— ™ —
i
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| ‘
" |
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} 1
| 1
| |
34N
| i | { E i
| 0,250 0, 0.2 0.25 0.250 0,250 ‘
21,156
21,756

Figura 53. Seccion C (Obra futura).

Eltramo sobre el que se va a realizar la actuacidon se encuentra totalmente saturado por lo que se proponen

una serie de ventanas de 2,5x2,5 m en la solera que permita reducir la influencia del nivel freatico del rio Segre.

El nuevo canal se ejecutard sobre la seccidn actual tras una actuacién de saneado que permita llevar a cabo

la cimentacion de la losa sobre los niveles de roca.
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1,50

11,00

10.3.2. COMPUERTAS

Se proponen la implantacidn de 3 instalaciones de compuertas automatizadas, cada una de ellas situadas

en puntos distintos de la zona de actuacién en la red de riego de la comunidad asociadas a las balsas, se encuentran

2,50

2,50

3,00

Figura 54. Planta del canal.

ubicadas en las siguientes localizaciones Sistema de referencia ETRS 89 Huso 31 N.

Canal P.K. Prioridad | Coord X | Coord Y Compuertas Obra
3 compuertas tipo vertedera Regulacion
2 compuertas tipo deslizante simple
Acequia 12 | 1+ 700 Alta 333.171 | 4.625.602 2 compuertas tipo mural + Entrada
caudalimetro
3 compuertas tipo sumergible Salida
3 compuertas tipo vertedera Regulacion
Acequial? | 4+040 | Alta | 331.039 | 4.625.696 |2 COMPuUertastipo deslizante simple
2 compuertas tipo mural + Entrada
caudalimetro
2 compuertas tipo vertedera Regulacion
Acequiad? | 2+600 | Alta | 321.661 | 4.600.882 |2 COMPuUertastipo deslizante simple
2 compuertas tipo mural + Entrada
caudalimetro

Tabla 22. Localizacion elementos de control.

e Compuerta tipo vertedera

Compuerta con medidor de caudal, medidor de nivel aguas arriba y aguas abajo, motorizacion,

automatizacidn, alimentacion solar, baterias y telecomunicaciones totalmente integrado.

Figura 55. Ejemplo de compuerta tipo vertedera.

Compuerta programable de formato remota para mantener de forma automatica las consignas escogidas
y segun el modo de control. La compuerta se mueve de forma automatica las veces necesarias para entregar el
caudal exigido o mantener un nivel determinado tanto para aguas arriba como para aguas abajo en el canal.

También pueden ser operadas de manera manual mediante el pedestal.

La compuerta permite consultar el caudal y las consignas de forma remota en cualquier momento y

dispone de un archivo informatico automatico con el histérico de medidas de caudal que se solicite.

La compuerta también es un medidor de caudal muy preciso y por ello, se puede disponer de informacién

de caudal en el canal en tiempo real.
e Compuerta tipo mural + caudalimetro

Compuerta con medidor de caudal, medidor de nivel, motorizacidén, automatizacién, alimentacion solar,

baterias y telecomunicaciones totalmente integrado.



- ) oo i
06 N
=
¥ GOBERNO  MINISTERIO =
o . 7Y DEESPANA  DEAGRICULTURAPESCA
Financiado por la Unién Europea b3 YALIMENTACION ‘
NextGenerationEU

MEMORIA
PAGINA 55

PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA HIDRICA Y AUTOMATIZACION EN LA COMUNITAT GENERAL DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL (LLEIDA)

Figura 56. Ejemplo de compuerta tipo mural + caudalimetro.

Compuerta programable de formato remota para mantener de forma automatica las consignas escogidas,
de manera que la compuerta se mueve de forma automatica las veces necesarias para entregar el caudal exigido.

También pueden ser operadas de manera manual mediante el pedestal.

La compuerta permite consultar el caudal y las consignas de forma remota en cualquier momento y

dispone de un archivo informatico automatico con el histérico de medidas de caudal que se solicite.
¢ Compuerta tipo deslizante simple

Compuerta con posibilidad de instalacion de medidor de caudal o medidor de nivel, motorizacidn,

automatizacidn, alimentacion solar, baterias y telecomunicaciones totalmente integrado.

Figura 57. Ejemplo de compuerta tipo deslizante simple.

Compuerta programable de forma remota para mantener de forma automatica las consignas escogidas,
de manera que la compuerta se mueve de forma automatica las veces necesarias para entregar el caudal exigido.

También pueden ser operadas de manera manual mediante el pedestal.

La compuerta permite consultar el caudal y las consignas de forma remota en cualquier momento y
dispone de un archivo informatico automatico con el histérico de medidas de caudal que se solicite.
e Compuerta tipo sumergible

Compuerta con medidor de caudal, suministro preciso de caudal y volumen de agua, motorizacidn,

automatizacidn, alimentacion solar, baterias y telecomunicaciones totalmente integrado.
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Figura 58. Ejemplo de compuerta tipo sumergible.

Compuerta programable de forma remota para mantener de forma automatica las consignas escogidas,
de manera que la compuerta permita el paso del caudal y volumen de agua preciso establecido. También pueden

ser operadas de manera manual mediante el pedestal.

La compuerta permite consultar el caudal y las consignas de forma remota en cualquier momento y

dispone de un archivo informatico automatico con el histérico de medidas de caudal que se solicite.

11. REQUISITOS ADMINISTRATIVOS

11.1. MARCO NORMATIVO

- Ley9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre (B.O.E. n.2 269 de 10 de enero de 1995), de Prevencion de Riesgos
Laborales.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero (B.O.E. n.2 27 de 13 de diciembre de 1997), por el que se aprueba
el Reglamento de los Servicios de Prevencion. —

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre (B.O.E. n.2 256 de 25 de octubre de 1997), por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién. —

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre (B.O.E. n.2 298 de 13 de diciembre de 2003), de reforma del marco
normativo de la prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo (B.O.E. n.2 127 de 29 de mayo de 2006), por el que se modifican el
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion
y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero (B.O.E. n.2 38 de 13 de febrero de 2008), por el
la produccion y gestién de los residuos de construccion y demolicion.

- Real Decreto 244/2019 de 5 de abril por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Ley 54/1997 de 27 de Noviembre del Sector Eléctrico

- Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

- Ley 16/1985 de 25 de junio de Patrimonio Historico Espafiol.

- Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

- Ley39/2015, de 1 de octubre, del procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas.

11.2. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

que se regula

En cumplimiento con la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales, con el Real
Decreto 1.627/1.997 de 24 de octubre, el presente Proyecto debe contar, como parte de la documentacién técnica

necesaria, con un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Este Estudio de Seguridad y Salud, incluido como documento n2 5 del presente proyecto, establece durante
la ejecucion de esta obra, las previsiones respecto a prevencion de riesgo de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacién, entretenimiento vy

mantenimiento y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Por lo tanto, las indicaciones reflejadas en el citado estudio servirdn para dar unas directrices basicas a la
empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencidn de riesgos profesionales,
facilitando su desarrollo, bajo el control de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de
24 de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad y Salud en el

Trabajo en los proyectos de edificacion y obras publicas.

11.3. TRAMITACION AMBIENTAL

La gestion ambiental del Proyecto se ha cefiido a cumplir con la legislacién vigente en materia de
Proteccion Ambiental, en este caso la Ley 9/2018 de 5 de diciembre por la que se modifica la Ley 21/2013 de 9 de

diciembre de Evaluacion Ambiental.

El proyecto y el Estudio de Impacto Ambiental redactado en este momento seran remitidos al Organo
Sustantivo, en este caso, la Direccién General de Desarrollo Rural, Innovacién y Formacion Agroalimentaria
(Subdireccién General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales), para que dé traslado al Organo
Ambiental, en este caso, la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, dependiente de la Secretaria de
Estado de Medio Ambiente del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, para que emita su

pronunciamiento sobre el procedimiento de evaluacidn ambiental del proyecto.
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Segun el Articulo 7.2.a, Ley 21/2013, este proyecto queda enmarcado dentro del Anexo Il, Grupo 1.c.1
“Proyectos de consolidacion y mejora de regadios en una superficie superior a 100 ha”, completado con el Articulo
47.2 de la Ley 9/2018 de 5 de diciembre, por lo que debera ser sometido a Evaluacion de Impacto Simplificada por
parte de la Direccidn General de Calidad y Evaluacién Ambiental, dependiente de la Secretaria de Estado de Medio

Ambiente del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico.

Segun el Articulo 7.1.d, Ley 21/2013, los proyectos que deben ser objeto de una Evaluacion de Impacto
Ambiental Simplificada, pueden ser objeto de una a Evaluacién de Impacto Ambiental Ordinaria por decision del
Promotor del Proyecto. Atendiendo a las particularidades de la actuacidn, en este caso el Promotor del Proyecto,
la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias S.A, y los beneficiarios de las actuaciones, la Comunidad
de Regantes del Rec del Moli de Pals, plantea realizar una Evaluacién de Impacto Ambiental Ordinaria. En este

sentido se desarrolla un Estudio de Impacto Ambiental del proyecto para su tramitacion.
En el anejo nuim. 22 “Documentacion ambiental”, del presente proyecto se encuentra el estudio detallado.

11.4. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

El Pliego de prescripciones técnicas es el documento n? 3 del proyecto y tiene por objeto, en primer lugar,
estructurar la organizacion general de la obra y, en segundo lugar, fijar las caracteristicas de los materiales a
utilizar; igualmente, establece las condiciones que debe cumplir el proceso de ejecucion de la obra y, por ultimo,

organizar el modo y forma en que deben realizarse las mediciones y abonos de las obras.

11.5. OCUPACION Y DISPONIBILIDAD DE TERRENOS. EXPROPIACIONES

En el Anejo n? 15 “Expropiaciones y servidumbres” se ha realizado un estudio de las afecciones para las
obras del proyecto. En él se recogen los criterios usados para la delimitacion y valoracién de los terrenos afectados,
las caracteristicas catastrales de las parcelas y la valoracidon global de las expropiaciones, servidumbres vy
ocupaciones temporales. También se incluye una “Relacion de Bienes y Derechos Afectados” con la identificacion

del titular y las principales caracteristicas de cada parcela, asi como una valoracidon econémica de dichas fincas.

11.6. SERVICIOS AFECTADOS, PERMISOS Y LICENCIAS

Para analizar la afeccion de la obra sobre posibles servicios existentes se han realizado las siguientes

consultas:

- Web de informacién de servicios afectados (http://www.acefat.com).

- Ayuntamiento de Penelles.

- Ayuntamiento de Juneda.

- Ayuntamiento de Castellsera.

- Comunidad de General de Regantes de los Canales de Urgell.

- Red Eléctrica Espaiola

En el anejo num. 17 “Servicios afectados, reposiciones, permisos y licencias” se analizan si existen

afecciones sobre los servicios existentes provocadas para la ejecucidn de las obras y la posterior explotacion de la

infraestructura y se determinan las reposiciones consideradas en caso de que resulte necesario.

A continuacion, se describen los servicios afectados presentes en las actuaciones del proyecto;

e Balsa de Penelles (BS1-004)

En el ambito de la balsa BS1-004 Endesa dispone de red eléctrica de media y baja tensidn en aéreo con

diversos soportes de madera y dos centros de distribucion (21199 y 21520).

Desvios de linea eléctrica aérea de baja tension y desplazamiento de 2 soportes de hormigén. Y

desplazamiento de 1 (Pf+Cs).

e Balsa de Juneda (BS4-003)

En el dmbito de la balsa BS4-003, existe una red eléctrica de media - alta tensién en aéreo con soporte

metalico.

Desvio de linea eléctrica aérea de media — alta tension y desplazamiento del soporte metalico.

® Acequia 42 Principal

Presencia de instalaciones de una canalizacién de gas clasificada como Alta B, de acero de 8", atraviesa

perpendicularmente la acequia de norte a sur.

Se localiza en las siguientes coordenadas UTM:
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o Sistema de referencia: ETRS89 HUSO 31N (EPSG: 25831)
= Coord X:322.047,087 m
= CoordY:4.600.567,351 m

Reposicidn de la conduccidn de gas si resulta dafiada durante la realizacién de la obra.

11.7. GESTION DE RESIDUOS

En Cumplimiento de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados., por el que se regula
la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicidn, y el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,
por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccidon y demolicion. El proyecto incluye un
Estudio de Gestidon de los residuos de construccién y demolicién, dicho estudio se incluye en el Anejo n2 17 “Estudio

gestién de residuos construccion y demolicion”

11.8. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA Y FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

En base a la siguiente legislacién:

- Ley 9/20017 de Contratos del Sector Publico, publicada en el BOE n2 272 de 09/11/2017

- Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas aprobado por Real Decreto
1098/2001 de 12 de octubre y publicado en el B.O.E. n? 257 de 26 de Octubre de 2.001, que modifica las

categorias de los grupos y subgrupos para las clasificaciones

- Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican preceptos del Reglamento General de

la ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001

Se propone la siguiente clasificacion del contratista atendiendo a los principales grupos y subgrupos de obra, y al

importe anualizado de dichos subgrupos de obra.

GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA
E. HIDRACULICAS Subgrupo 4. Acequias y desaglies. 4
E. HIDRACULICAS | Subgrupo 7. Obras hidraulicas sin cualificacidn especifica 6

Y en relacién a la revisién de precios sera preceptivo lo estipulado en el PLIEGO DE CLAUSULAS

ADMINISTRATIVAS DE LA ADJUDICACION DEL PROYECTO Y EL CONTRATO DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

11.9. PLAZO DE EJECUCION, PLAN DE OBRA Y PERIODO DE GARANTIA

En cumplimiento de la normativa en el anexo nim. 14 “Programa de ejecucién de obras” se incluye un

plan de trabajos para cada una de las dos fases.

El desarrollo esquematico de los trabajos previstos para la realizacién de las obras definidas en este

proyecto contempla su ejecucion en:

e Acequia 12 Principal: 12 meses (Octubre 2024 — Marzo 2025 y Octubre 2025 — Marzo 2026)
® Acequia 42 Principal: 10 meses (Octubre 2024 — Marzo 2025 y Octubre 2025 — Enero 2026)
® Balsa de Penelles BS1-004: 273 dias (Enero 2025- Septiembre 2025)

e Balsa de Castellsera (BS1-001): 273 dias (Junio 2025- Febrero 2026)

® Balsa de Juneda (BS4-003): 273 dias (Marzo 2026- Noviembre 2026)

e Tramo inicial del Canal principal: 41 dias (Octubre —Noviembre 2024)

El plazo global de la obra es de 26 meses.

En el Anejo n? 14 “Programa de ejecucidn de las obras” se presentan los planes de trabajos, teniendo en
cuenta la forma en que se ejecutaran las obra y las mediciones y los rendimientos de los equipos constructivos

relativos a cada actividad.

Respecto al periodo de garantia, se propone un periodo de garantia de DOS (2) ANOS, excepto que el Pliego

de Condiciones Administrativas y Econdmicas para la adjudicacidn indique alguna cosa diferente.

Durante este periodo, el contratista esta obligado a la conservacién, mantenimiento y reparacion de las
obras hasta su recepcion definitiva. Para esta conservacion, no se prevé el abono independiente ya que se
considera que los gastos ocasionados por estas reparaciones y cualquier gasto derivado de las mismas, queda

incluida en los precios unitarios correspondientes a las diferentes unidades de obra.

11.10. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

En el anejo n2. 19 “Control de calidad” se ha realizado el plan de control de calidad de la obra donde se
sefialan las unidades de objeto de control, el tipo, la frecuencia y la cantidad de ensayos a realizar. Se ha elaborado

a partir de las partidas de obra presentes en este proyecto y de sus mediciones.

12. OBRA COMPLETA
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El presente proyecto constituye una obra completa, entendiéndose por tal la susceptible de ser entregada
al uso general o al servicio correspondiente, sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones de que posteriormente

pueden ser objeto, y comprender todos y cada uno de los elementos que son precisos para la utilizacién de la obra.

13. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

DOCUMENTO NUM. 1: MEMORIA Y ANEJOS

MEMORIA

Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.
Anejo num.

Anejo num.

O 00 N o uu B W N P

N R R R R R R R R R
O W 0 N O ULl B W N L O

: Listado de parcelas y superficie afectada.

: Caracteristicas de la obra. Ficha técnica

: Estudio agronémico

: Datos del levantamiento topografico. Replanteo.

: Estudio arqueolégico

: Estudio de alternativas. Justificacion de la soluciéon adoptada
: Estudio geotécnico

: Analisis de la calidad del agua para riego

: Cdlculos hidraulicos y mecanicos de los canales y acequias

: Balsas

: Calculo de estructuras

: Sistema de telecontrol

: Programa de ejecucion de las obras
: Justificacion de precios

: Expropiaciones y servidumbres

: Servicios afectados, reposiciones, permisos y licencias

: Estudio de gestidon de residuos de construccion y demolicion

: Control de calidad
: Puesta en marcha de las instalaciones

: Estudio de viabilidad econdmica

Anejo num. 21: Informacién y documentacién relacionada con el PRTR

Anejo num. 22: Documentacion ambiental

DOCUMENTO NUM. 2: PLANOS

. Situacion y emplazamiento

. Planta general infraestructuras sobre zona regable
. Plano Director

. Planos de planta

. Obra de revestimiento y regulacién del canal principal
. Balsa de Penelles (BS1-004).

. Balsa de Castellsera (BS1-001).

. Balsa de Juneda (BS4-003).

. Revestimiento primera acequia principal

10. Revestimiento cuarta acequia principal

11. Detalles de revestimiento de las acequias.

12. Telecontrol

13. Servicios afectados

O o0 NOOULLEE WN B

DOCUMENTO NUM. 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

DOCUMENTO NUM. 4: PRESUPUESTO

Mediciones auxiliares

Mediciones generales

Cuadro de precios n? 1

Cuadro de precios n? 2

Presupuestos parciales

Resumen general de presupuestos

DOCUMENTO NUM. 5: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Memoria
Planos

Pliego de condiciones

Presupuesto

DOCUMENTO NUM. 6: SEPARATA ELECTRICA DE BAJA TENSION

Memoria y anejos
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Planos 14. PRESUPUESTO
Presupuesto
CAPITULO RESUMEN IMPORTE
EUROS
01 TRAMO INICIAL CANAL D'URGELL_PRINCIPAL (298 ML)..... 938,593.72
PKO+000 @ PKO+298 ..o
02 REVESTIMIENTO 12 ACEQUIA (3.790 ML) PK 5+735 a PK.... 4,748,721.85
S RG2S
03 REVESTIMIENTO 42 ACEQUIA (2.200 ML) PK 0+000 a PK... 2,762,415.36
0+800 y PK1+600 & PK3+000.........cccovnirieriiieiiiiieieie,
04 BALSA BS1-001 (CASTELLSERA) (453.659 M3) ..................... 3,861,774.06
05 BALSA BS1-004 (PENELLES) (134.631 M3)......c.ccccveveveereeen.. 1,405,359.26
06 BALSA BS4-003 (JUNEDA) (348.448 M3)..........ccovvueeerrerennnn. 2,549,133.46
07 ELEMENTOS CAPTACION, CONTROL Y REGULACION........ 3,790,364.13
DINAMICA CANALES , ACEQUIAS Y BALSAS ........ccceoeeueee.
08 REPOSICION SERVICIOS AFECTADOS ......c.oovueeeeceeeeeeenen 184,753.48
09 GESTION DE RESIDUOS ... 184,346.55
10 SEGURIDAD Y SALUD DE LAOBRA ..o 202,246.39
11 MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENTAL Y ...... 242,710.55
ARQUEOLOGIA.... .ottt
12 CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA.......coceiieieeniieeeen 208,720.70
13 SENALIZACION PRTR ..o 1,651.19
Costes Directos Totales 21,080,790.70
7.50 % Costes Indirectos $/21,080,790.70......cccceviiirrieriiiieiee e 1,581,059.30
6.00 % Gastos Generales $/22,661,850.00 .........ceeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeenns 1,359,711.00
Total Presupuesto de Ejecucion Material 24,021,561.00
[.V.A.21.00% S/ 24,021,567.00 ... 5,044,527.81
Total Presupuesto de Ejecucion por Administracion 29,066,088.81

Asciende el presupuesto de Ejecuciéon por Administracién a la expresada cantidad de VEINTINUEVE

MILLONES SESENTA Y SEIS MIL OCHENTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS.

Lleida, abril de 2023

El autor del proyecto,
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Josep Maria Herndndez Carmen
Responsable territorial de Obras y Regadios. Servicios Territoriales en Lleida. Departamento de Accidn Climatica,
Alimentacidn y Agenda Rural



