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ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE

LA BALSA DE REGULACION.

1. FICHA DE PROPUESTA DE CLASIFICACION.

Denominacion

Balsa de regulacion de las Comunidades de Regantes de Grafién-

Flumen y Almuniente

Propuesta de

clasificaciéon

C

Fecha

Diciembre de 2021

Promotor

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE
AGRARIAS, S.A. (SEIASA)

INFRAESTRUCTURAS

Beneficiarios

Comunidades de Regantes de Grafién-Flumen y Almuniente

Facultativos que la

proponen

- Antonio Romeo Martin. Ingeniero Agrénomo. Colegiado N°. 754

- Santiago Olona Domingo. Ingeniero Industrial. Colegiado N°. 3056

Cargo que ocupan

Ingenieros al servicio de la UTE INESA-ROM VIII

- FICHA PROPUESTA DE CLASIFICACION

Listado de
- MEMORIA
documentos 3
) - RESULTADOS MODELO HIDRAULICO
adjuntos
- PLANOS
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2. MEMORIA

2.1. INTRODUCCION

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

obligaciones que, para los titulares de presas, se derivan de la categoria asignada.

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

categorias:

= Categoria A: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto puede afectar gravemente a nucleos urbanos o servicios esenciales,
o producir dafios materiales 0 medioambientales muy importantes.

= Categoria B: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto puede producir dafios materiales o medioambientales importantes o
afectar a un nimero reducido de viviendas.

= Categoria C: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto puede producir dafios materiales o medioambientales de moderada
importancia y solo incidentalmente pérdida de vidas humanas. En todo caso, a
esta categoria perteneceran todas las presas no incluidas en las Categorias A
y B.

En la Orden Ministerial de 12 de marzo de 1996, por la que se aprueba el
“Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses”, publicada en el Boletin
Oficial del Estado de fecha 30 de marzo de 1996, se establece en su articulo quinto
gue los titulares o concesionarios de todas las presas en servicio, independientemente
de su titularidad dentro del &mbito de competencias del Estado, deben presentar a la

Direccion General de Obras Hidraulicas y calidad de Aguas, en el plazo de un afio

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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desde la entrada en vigor de la Orden, la propuesta razonada de clasificacién frente al
riesgo en los términos previstos por la Directriz Basica y el Reglamento Técnico,

debiendo resolver la Direccién General en un plazo maximo de 1 afio.

A través del REAL DECRETO 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, quedan incluidas en el ambito de
aplicacion de la seguridad de presas, embalses y balsas, ademas de todas las
consideradas como gran presa, aquellas presas y balsas de altura superior a 5 metros
o de capacidad de embalse mayor de 100.000 m3, de titularidad privada o publica,
existentes, en construccion o que se vayan a construir, estando obligados a solicitar su

clasificacion y registro.

Para facilitar los criterios de clasificacion, procedimientos y metodologias, el
Area de Tecnologia y Control de Estructuras de la Direccion General de Obras
Hidraulicas y Calidad de las Aguas del MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, redacta
la Guia Técnica para la Clasificacion de Presas en Funcion del Riesgo Potencial. La
cual ha servido de guia para la redaccién de la presente propuesta.

Mas recientemente, en el REAL DECRETO 264/2021, de 13 de abril, se

aprueban las Normas Técnicas de Seguridad para las presas y sus embalses.

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

clasificacion.

|2.2.  CARACTERISTICAS DEL EMBALSE |

2.2.1. IDENTIFICACION

T Balsa de regulacion de las Comunidades de Regantes de Grafién-
Flumen y Almuniente

—— SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRAESTRUCTURAS
AGRARIAS, S.A. (SEIASA)

Beneficiarios Comunidades de Regantes de Grafién-Flumen y Almuniente

Domicilio Calle Joaquin Costa, 40; 22.260 Grafién (Huesca)
Las Comunidades de Regantes Grafién-Flumen y Almuniente en los

Observaciones TT.MM. de Grafién y Almuniente (Huesca), pertenecen a las
Comunidades de Riegos del Alto Aragoén.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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2.2.2. SITUACION DEL EMBALSE

Cuenca Hidrografica EBRO
Coordenadas X: 718.835
UTM ETRS89 Huso 30 Y: 4.653.933

Plano Hoja 286 del plano 1:50.000 del Mapa Topografico Nacional
Parcela 14, 15, 17, 18, 19 y 20 del poligono 502
L Municipio de Grafien
Ubicacion

Provincia de Huesca

Comunidad de Auténoma de Aragon

totalidad de la zona de estudio.

El embalse esta situado en entre los Canales del Cinca y del Flumen, en la
zona regable. La tipologia de la zona es de cultivos herbaceos extensivos en la

En el plano n.° 1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO, se indica la situacion a

escala 1:50.000.

2.2.3. CARACTERISTICAS DEL DIQUE DE CIERRE DEL EMBALSE

Tipo presa

Materiales sueltos y semi-excavada

Cota de Coronacion

398,2 m.s.n.m.

Cota umbral aliviadero 397,0 m.s.n.m.
Cota de fondo 389,0 m.s.n.m.
Cota cimentacion talud exterior dique cierre 383,0 m.s.n.m
Altura dique sur 152 m

Nivel maximo EMBALSE normal (N.M.N) 397,0 m.s.n.m.
Nivel méximo EMBALSE extraordinario (N.M.E) | 397,2 m.s.n.m.
Talud exterior 2H:1V

Talud interior 2,5H:1V

- Aliviadero

Organos de desagiie

- 2 tuberias de vaciado de ACH diametro
1.000 mmm desde solera balsa a
estacion de bombeo.

- 1 tuberia de vaciado de ACH diametro
1.000 mm desde estaciéon de bombeo a

desague.
Volumen EMBALSE a cota N.M.M (397,0) 464.312 m3
Volumen EMBALSE a cota de coronacion

549.901 m3

(398,2)

REF. 6.325
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Resguardo nivel de agua normal 12m
Cota de fondo 389,0m
Pendiente minima de la solera 0,5%
Ancho toral del camino de coronacion 6,0 m
Longitud de coronacion 1.241m

2.2.4. SISTEMA DE LLENADO DE LA BALSA

Se proyecta la construccion de una toma en el pK 60+600 del Canal del Cinca

para un caudal de 3.000 I/s.

La toma constara de los siguientes elementos:

= Reja de desbaste formada por pletinas separadas 10 cm de limpieza manual.

= Compuerta de apertura y cierre total de dimensiones 3,00 m * 2,50 m. De

accionamiento manual.

= Compuerta de control de caudal:

Se trata de una compuerta con medidor de caudal, medidor de nivel,
motorizacion, automatismo, alimentacién solar, baterias y telecomunicaciones

totalmente integrado en un Unico producto de dimensiones 3,00 m. * 2,50 m.

La compuerta podra operar con las siguientes consignas: De forma remota se
pueden programar las compuertas Slipmeter para mantener de forma automatica

la consigna elegida, que puede ser la siguiente:

o Posicion: Se abre hasta la apertura de consigna y asi se mantiene.
o Caudal: Se mantiene un caudal constante aunque los niveles aguas arriba

y aguas abajo de la compuerta varien.

Las compuertas se moveran de forma automatica las veces necesarias para

entregar un caudal exigido- Las compuertas también pueden ser operadas en forma

manual mediante el pedestal.

Desde la toma hasta el aliviadero de llenado de las balsas, se proyecta la

ejecucion de una tuberia de acero helicosoldado de 1.524 * 112,5 mm. Por la tuberia

circulard un caudal nominal de 3.000 I/s con una velocidad de 1,7 m/s.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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2.2.5. CURVA VOLUMETRICA DE LLENADO

Se muestra en la tabla 1 la curva volumétrica de llenado de la balsa.

\ VOLUMEN DE EMBALSE DE LA BALSA DE REGULACION EN FUNCION DE LA
COTA POR METODO DE LAS SEMISUPERFICIES
ALTURA
- CURVA [SUPERFICIE [ ALTURA | VOLUMEN BALSA VOLUMEN
DESCRIPCION
NIVEL (m2) (m.) (m3) ACUMULADA [ACUM. (m3)
(m.)
FONDO 389 46.966,13
390 49.605,62 1 48.286 1 48.286
391 52.301,04 1 350.953 2 99.239
392 55.054,67 1 53.678 3 152,917
393 37.869,46 1 26.462 = 209.379
334 60.747,10 1 329.308 3 208.687
395 63.6687,67 1 62.217 ] 330,905
396 06.683,00 1 65.186 7 396.090
COTA MAXIMA 397 69.759,27 1 68.221 8 464.312
COROMACION 398,2 |72.885,00 1,2 85.589 9,2 549,901
VOLUMEN TOTAL A COTA MAXIMA NORMAL 464.312
VOLUMEN TOTAL A CORONACION | 545.901

Tabla 1: Curva Volumétrica

2.2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

El embalse tiene una funcion de regulacion para ajustar el pedido continuo de
agua de las CC. RR. a la demanda variable de los regantes. Se encuentra fuera de
cauce natural, en una zona elevada respecto al resto del cauce natural y por tanto no
lamina avenidas. El embalse se proyecta de materiales sueltos e impermeabilizado
con lamina de PEAD 2,00 mm.

2.2.7. PRECIPITACION MAXIMAEN24HYEN1H

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

» Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular. Ministerio de Fomento. 1999

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

Se ha calculado para:
= Grafién

= Periodo de retorno de 500 arios

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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Los resultados son los siguientes:

Precipitacibn maxima en 24 h para periodo retorno 500 afios: 140,76 mm

Precipitacién méaxima en 1 h para periodo retorno 500 afios: 58,65 mm

CALCULO DE LA INTENSIDAD MEDIA DE LA HORA MAS LLUVIOSA DIA

Localidad

Grafén

DOCUMENTACION TECNICA

Periodo retorno (afios)

500

Hoja serie 4C

4-2 (Zaragoza)

Plano 1 anejo

Pm(mm/dia) precipitacién P diaria maxima anual
media

45

Tomado de hoja
4-2

Mdximas lluvias

Cv 0,4|Pagina 7 diarias Espafia
Peninsular

Yt cuantil adimensional regional (500 afios y Cv= 0,4) 3,128|Pégina 13

124 Precipitacion maxima 24 h, Xt cuantil local

(Xt=Yt*Pm) (mm/24 h. 500 afios) 140,76

Id Intensidad [nedia diaria (124/24) (mm/h.). Periodo / norma 5.2 - IC

retorno 500 afios. 5,865|Pagina 18887 BOE

indice de torrencialidad

10

Pagina 18900 BOE

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

58,65

drenaje superficial
de la Instruccidn
de Carreteras.

Tabla 2: Precipitaciones méximas para periodo de retorno de 500 afios

En este caso, y dado que esta balsa no tiene cuenca, la Unica aportacion seria

la lluvia.

El resguardo de la balsa con respecto al nivel normal es de 1,20 m = 120 cm.

Por ello, caso de una lluvia méxima para un periodo de retorno de 500 afios, la balsa
tendria una subida de nivel de 14 cm en 24 h y de 5,8 cm en la hora de mayor
intensidad de lluvia. Si no funcionara el aliviadero y la balsa estuviera a maximo nivel
normal (N.M.N =397,00), el nivel de la balsa a las 24 h seria de 397,14 inferior al

N.M.E = 387,20. El resguardo de la balsa en esta situacién seria mayor a 1 m.

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

DE LA BALSA DE REGULACION

lluviosa seria:
V=Itxs
REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
ED.OO0
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Donde;

= |t: Intensidad media hora mas lluviosa dia (mm/h.). Periodo retorno 500 afios.

= S: Superficie de la arista interior de la balsa

V = 58,65 mm * 72.889 m? = 4.275 m°.

El caudal medio a evacuar seria, en el caso mas desfavorable 4.275 m3/h =
1.187 I/s.

2.2.8. AVENIDA DE ENTRADA EN LA BALSA

El caudal maximo de entrada por el sistema de llenado es de 3 m3/s. La lluvia
recogida que precipita sobre la superficie interior de la balsa equivale a un caudal de
1,187 ma3/s, calculado segun el apartado anterior. La avenida considerada es la
resultante de sumar el caudal originado por la lluvia mas el caudal de entrada por el

sistema de llenado, es decir 4,187 m3/s.

El hidrograma de entrada es el siguiente:

T(h) | Q (m3/s)

0,5 4,187

1,0 | 4,187

15| 4,187

2,0 | 4,187

3,0 | 4,187

Tabla 3: Hidrograma precipitacion en balsa
2.2.9. ALIVIADERO

Se proyecta la instalacion de un aliviadero lateral doble de fabrica de hormigén

armado de las siguientes dimensiones:

= Planta rectangular de 32,60 m * 7,20 m. Con una altura libre de 3,00 m y de
5,30 m en las tomas de las balsas.

= Longitud util de vertido del doble aliviadero: 32,00 m.
La solera y muros se arman con dos mallazos B500S de didmetro 12 mmy
malla de 15*15 cm.

Este aliviadero se cubre con una celosia tipo TRAMEX soportada por perfiles
transversales IPE 160 c/ 1,50 M.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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En el extremo sur del aliviadero se proyecta la instalacion de las distintas tomas
de las balsas y de la tuberia de alivio. Para ello, se profundiza la solera en 2,00 m. y se
instalardn 2 compuertas de accionamiento manual estanca a cuatro juntas, tablero de
2.000 mm x 2.000 mm, carga de agua prevista 5.000 mm a favor de cierre. Apertura

de 60 cm. Con estanqueidad mediante junta de neopreno tipo nota musical.

Para evitar posibles obturaciones de las compuertas y conducciones, se
instalardn 3 rejas de gruesos de dimensiones 2 m x 2 m de didmetro 12 mm y

separacion entre redondos de 5 cm.
Se ha disefiado un aliviadero lateral doble con las siguientes funciones:

= Mantener la balsa siempre llena a su maximo nivel. Esta balsa ser& la primera
gue derivara caudales de la toma.

= Conducir el exceso de agua, una vez atendida la balsa siempre llena, a la balsa
de regulacion.

= Caso de que esta balsa de regulacién adquiera su maximo nivel, el agua
saltara por el segundo aliviadero y se conducira al desaglie que se encuentra

al oeste de la balsa de regulacion.

VERTIDO A DESAGUE CUANDO LA
BALSA DE REGULACION ESTA LLENA

TUBEFIA ACERD HEUCOSOLIADD 8157244125 A DESAGDE BSTENTE I

o]

LSA” SEMPR
ENA ESTA A
CAPACIDAD MAXIMA

T S
ses  ALVADERQ-2  CAMAL ALVDERG BALSAS ..

- PIE 1% .
ANAL LLENADO BALSA DE REGULACKN | | s

e ENTRADA_AGUA
CANAL DEL CINCA
; w6 ALVADERD-1 : | f
e —— /
A |  cawe. uewon Tl sewpe il : I
,,,,, < : A i CANAL LLENADO BALSA Simere e

L*-m,,,',,,<,,;

r X - T
& T
&)

< BERIA ACER 0S0L0ADD ¢1524u125 |
BALSA s S e o TN

LLENADO €
SIEMPRE LLENA /

Detalle del aliviadero aportado en planos

Este aliviadero centraliza y sustituye a los aliviaderos que en otro caso se
proyectarian en las balsas. Permite el llenar una Unica balsa de las dos controladas o
incluso cortar el agua en alguna de ambas balsas. En la misma tabla se indica que la
capacidad de evacuacion es de 4.328 I/s con 18 cm de carga. Segun se indica en

el cuadro adjunto. Se encuentra detallado en el plano 7.2 Aliviadero. Planta y seccion.
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ED.00 DE LA BALSA DE REGULACION PAGINA 12



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS _
ROM VIl COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y NesAa

INGENIERIA

———~ ALMUNIENTE (HUESCA)

CALCULO DEL ALIVIADERO
Coeficiente m Anchura vertedero b (m) Carga h (m) Caudal (m3/h)
0,4 32 0,10 1,792
0,4 32 0,11 2,067
0,4 32 0,12 2,356
0,4 32 0,13 2,656
0,4 32 0,14 2,968
0,4 32 0,15 3,292
0,4 32 0,16 3,627
0,4 32 0,17 3,972
0,4 32 0,18 4,328
0,4 32 0,19 4,693
0,4 32 0,20 5,069

Tabla 4: Célculo del caudal que evacua el aliviadero

Se ha proyectado una conduccion de alivio hasta un desaglie existente de

riego. Esta conduccion se realizara mediante tuberia de acero helicosoldado con unas

dimensiones de ©@1.524x12,5 mm Por esta conduccién se prevé pueda circula un

caudal maximo de alivio de 4,187 m3/h con una velocidad de 2,36 m/s.

Por ello, las conclusiones son las siguientes:

El aliviadero proyectado es capaz de evacuar el caudal maximo de entrada en la balsa
(3.000 I/s) + el caudal producido por las lluvias (1.187 I/s) y que se evacuaria por el
aliviadero en caso de que el episodio de lluvia se produjera cuando la balsa esta a

maximo nivel normal, sumando un total de 4,187 m3/s.

2.2.10. DESAGUE DE FONDO

En la balsa de regulacién se ha proyectado un desagiie de fondo utilizando las
dos tuberias que entran en la estacibn de bombeo las cuales son de acero

helicosoldado con unas dimensiones de @1.016x5,4 mm.

Las dos tuberias convergen en un colector de acero helicosoldado de
@1.016x5,4 mm, y desde esta parte una tuberia de acero de @610x4,5 mm que se
conecta a una tuberia de desagiie de acero helicosoldado de ©1.016x5,4 mm. La
tuberia de desaglie conduce las aguas hasta un drenaje existente a una distancia

aproximada de 72 metros.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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Como elementos de control existe doble valvuleria mediante dos valvula de
mariposa de @1.000 mm en cada una de las tuberias de entrada a la estacion de
bombeo, y de una valvula de mariposa de @600 mm a la salida del colector que

conecta con el desague.

HELIGOSOLDADO #610x4.5

]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
[

"\JUBERIA ACERO HELICOSOLDADO ¢1016+5.4 & DESAGUE EXISTENTE

Detalle del desagiie de fondo aportado en planos

Existe una diferencia entre la cota de fondo y la salida del desagiie de 7 m
altura aproximadamente. De acuerdo con la ecuacién de Bernoulli (v=raiz(2.g.H)), la

velocidad de salida de agua en la cota de fondo sera de 11,7 m/s (raiz (2x9,8x7).

Para evitar posibles dafios en las tuberias y elementos de control, se ha optado
por limitar el caudal maximo de salida a 2,5 m/s en las conducciones de ©@1.000 mm.

Asi pues, se limita el caudal por el desagiie de fondo a 4 m3/s.

La limitacion de caudal se realizarda mediante los elementos de control

consistentes en valvulas de mariposa.
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2.2.11. CURVA DE VACIADO DE LA BALSA

Como se ha indicado en el apartado anterior, se ha limitado el caudal de

desaglie de forma que la capacidad maxima del desagliie de fondo sea de 4,0

ma3/s.
El siguiente grafico muestra la curva de vaciado de la balsa:
Curva vaciado balsa de regulacién
500.000
450.000
400.000 \
350.000 \
300.000 \
250.000 \\
200.000 \ ——Volumen ( m3)
150.000
100.000 \
50.000 \
02 4 6 810121416182022242628303234
Horas
CURVA VACIADO BALSA DE REGULACION
Tiempo (h) Caudal salida (m3/s) Volumen (m3)
0 4,0 464.312
2 4,0 435.512
4 4,0 406.712
6 4,0 377.912
8 4,0 349.112
10 4,0 320.312
12 4,0 291.512
14 4,0 262.712
16 4,0 233.912
18 4,0 205.112
20 4,0 176.312
22 4,0 147.512
24 4,0 118.712
26 4,0 89.912
28 4,0 61.112
30 4,0 32.312
32 4,0 3.512
34 4,0 0
REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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2.3. CARACTERISTICAS DEL CAUCE AGUAS ABAJO |

La situacién de la zona y los elementos susceptibles de verse afectados
pueden verse localizados en el plano presentado en el plano N.° 6 “Balsa de

Regulacién. Planta de afecciones”.

Se simula rotura en la brecha sur, por tener la altura de dique mayor (mayor
volumen movilizable), por la orografia hacia esa direccion y por encontrarse la

localidad de Callén y otros elementos susceptibles importantes.

Aguas abajo de la brecha en la presa simulada, encontramos una zona agricola
con campos de cultivo extensivo de herbaceos, edificios agricolas, granjas dispersas y
caminos de servicio agricola principalmente. Se incluye en la zona de estudio la
localidad de Callén, asi como la carretera Huesca-Grafién A-1213 por considerarse

una afeccion probable importante.

Esta area es atravesada por un colector (barranco de Plan de Callén) que

facilitaria la evacuacién de agua en una posible onda de avenida.

Junto al dique oeste, estda proyectada una instalacion de placas solares,
propiedad de la Comunidad de Regantes. Esta estacion dara servicio a las
instalaciones del servicio de riego. No se considera afeccidén grave en caso de rotura
del dique oeste, ya que no se produciria dafio en los servicios esenciales de la zona,
siendo el propietario del servicio la misma Comunidad de Regantes. Se trata de una

instalacion de la propia balsa y sistema de riego. Por esta razén, no se considera

simular rotura del digue oeste.
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2.4.  METODOLOGIA Y DATOS BASICOS DEL ANALISIS,, |

2.4.1. METODOLOGIA GENERAL Y METODO DE ANALISIS APLICADO.

La metodologia utilizada se corresponde con la consideracién del escenario
més desfavorable, rotura del dique con el embalse a plena capacidad y sin
coincidencia con avenidas pues, tal y como se ha justificado anteriormente, el embalse

se ubica en una zona elevada y fuera de cauce natural.

Se utiliza el método Iber, modelo matematico bidimensional para la simulacién
de flujos en rios y estuarios promovido por el Centro de Estudios Hidrogréaficos del
CEDEX vy desarrollado en colaboracion con el Grupo de Ingenieria del Agua y del
Medio Ambiente GEAMA (Universidad de A Corufia), el Grupo Flumen (Universitat
Politecnica de Catalunya y Universitat de Barcelona) y el Centro Internacional de
Métodos Numeéricos en Ingenieria, CIMNE (vinculado a la Universidad Politécnica de
Catalufia), en el marco de un Convenio de Colaboracién suscrito entre el CEDEX y la

Direccién General del Agua.

Iber es una herramienta de modelizacion bidimensional del flujo en lamina libre
en aguas poco profundas, es decir, para calcular niveles de agua y velocidades en

rios, estuarios, canales, llanuras de inundacion, obras hidraulicas...

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

geometrias y mallas de gran variedad de formatos.

Emplea esquemas numéricos robustos, sin problemas de convergencia, que

permiten calcular flujos con resaltos hidraulicos y frentes de onda.

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

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

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

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

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

aplicada a un fluido)

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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Estas leyes fisicas se traducen en unas expresiones matematicas que son las
ecuaciones de Navier — Stokes, que gobiernan el movimiento de un fluido en las tres
dimensiones del espacio. De las ecuaciones de Navier-Stokes se deducen las
ecuaciones de aguas someras, también conocidas como ecuaciones de Saint Venant
en dos dimensiones, que son las ecuaciones basicas que resuelve el médulo

hidrodinamico de Iber.

Este método utiliza métodos paramétricos para el establecimiento y progresion
de la brecha de rotura y métodos hidraulicos de analisis de régimen variable para el
estudio del avance de la onda de rotura y la determinacion de las areas de inundacion.
También proporciona directamente resultados en términos de cota maxima de lamina

alcanzada y velocidad del agua.
2.4.2. LONGITUD DE CAUCE ANALIZADO Y JUSTIFICACION.

Debido a la cercania del nucleo urbano de Callén hacia el sur, y la direccién de
la pendiente decreciente hacia esa orientacion se ha optado por el analisis de ruptura

del digue en su lado sur.

El limite del tramo del cauce a analizar se ha determinado considerando que
los elementos susceptibles de ser dafiados agua abajo ya no inducen una elevacién
de la categoria. Ademas, se establecen estos limites tras una primera simulacion en la
que se determina la no peligrosidad. En el mapa de resultados de Maxima
Peligrosidad se observa que el area catalogada peligrosa no alcanza los limites de
modelizacién. Es decir, mas alla de esos limites no se producen velocidades mayores
de 1 m/s ni calados mayores de 1 m ni el producto de estas magnitudes supera 0,5

m2/s. No hay afecciones aguas abajo de esos limites.

El agua es evacuada en general por los barrancos y azarbes de la zona

discurriendo el caudal por estos trayectos en los que no hay elementos de riesgo.

De esta manera se acota el area de estudio y se aligera el modelo de célculo.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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llustracién 1: Limites de estudio de rotura

Debido a la cercania del nucleo urbano de Callén y de diferentes granjas y la
carretera, hacia el sur, y la direccion de la pendiente decreciente hacia esa orientacion
se ha optado por el andlisis de ruptura del dique en su lado sur hasta que la onda se

encauza en el barranco de Callén.

La salida del modelo se produce en los puntos 1 y 2 transcurridas 3 horas de
simulacion. El frente de agua se lamina en las superficies de cultivos, desplazandose a
velocidades y calados bajos. En estas zonas, no se detecta valores de Dafio Grave
segun RD 9/2008.
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llustracion 3: Velocidades maximas en salidas del modelo de simulacion
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2.4.3. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CAUCE Y JUSTIFICACION.

El software utilizado, Iber asigna la rugosidad a través de un coeficiente de
rugosidad de Manning (n). El valor del nUmero de Manning es representativo de la
resistencia que ofrece una superficie al fluido, es decir, de la rugosidad de esa
superficie. Esto implica que, a mayor rugosidad de la superficie, mayor sera la
resistencia que ofrece al flujo y el valor de Manning ser4 mas alto.

En la modelizacion de avenidas fluviales las superficies que ofrecen una mayor
resistencia (mayor n) y que por tanto ralentizan el movimiento del agua son las zonas
arboladas, las zonas de matorral o aquellas con alta densidad de edificacién. Por el
contrario, las superficies sin edificar o zonas con vegetacion o cultivos herbaceos

tendran una resistencia menor y por tanto un valor de coeficiente méas pequefio.

La asignacion de valores de Manning a distintos tipos de uso o
aprovechamientos del suelo s6lo se puede resolver por medio de estudios
experimentales por lo que generalmente habra que basarse en otras experiencias para
decidir qué valores debemos asignar a cada aprovechamiento. A este respecto, la

informacién de usos de suelo y las ortofotografias resultan de gran ayuda.

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

la sedimentacion y erosién o la presencia de obstrucciones.

La gran mayoria de manuales de hidraulica recogen diferentes valores de
Manning en funcién de alguno o varios de estos factores. Asi por ejemplo la siguiente
tabla muestra valores del coeficiente de rugosidad de Manning teniendo en cuenta las

caracteristicas del cauce:

Uso de suelo | Coeficiente n Manning
Canal 0,022
Suelo desnudo 0,023
Granjas 0,1
Infraestructura 0,02
Area cultivada 0,045
Hormigon 0,018

Tabla 5: Coeficientes de Manning para distintas superficies
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Todas las superficies del modelo deben tener un valor de coeficiente de
Manning asignado para definir su rugosidad. Esta asignacién se realiza a través de los

usos de suelo, configurados en este caso de la siguiente manera:

D suelo desnudo
. hormigon

. infraestructura
[ Area_cuitivada

B Granjas

Yber

llustracion 4: Caracteristicas zona afectada por rotura dique

2.4.4. GEOMETRIA DE LA BALSA Y DEL TERRENO

Para modelizar la balsa se han incorporado las curvas de nivel para obtener la
geometria, asi como las cotas.

Para el terreno de la zona de estudio se ha utilizado un modelo digital del
terreno del vuelo LIDAR. Modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m, con la
misma distribucion de hojas que el MTN50. LIDAR (Light Detection and Ranging) es
una técnica de teledeteccion oOptica que utiliza la luz de laser para obtener una muestra
densa de la superficie de la tierra produciendo mediciones exactas de X, y, z.
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En todas las superficies de estudio se ha generado una malla no estructurada
de tamafo 10 m para el terreno y tamafio 5 m para la zona del embalse. En zonas que

requieren mas detalle se ha usado puntualmente malla de 2 m.

llustracion 5: Geometria de la balsa

2.4.5. HIPOTESIS DE ROTURA

Para este analisis de onda de avenida se simula la hip6tesis de rotura H2,
considerando la balsa llena hasta nivel de coronacion (398,2 m) en el instante 0 y
simulando una avenida como caudal de entrada en la balsa de 4,187 m3/s, resultante
del caudal originado por las precipitaciones maximas para periodo de retorno de 500
afios (1,187 m3/s) méas el caudal de entrada por el sistema de llenado (3 m?%s),

durante toda la simulacion.
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2.4.6. DIMENSIONES DE LA BRECHA. TIEMPO DE DESARROLLO Y
JUSTIFICACION

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

presas en funcion del riesgo potencial en su apartado 5.3.

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

produce de forma progresiva en el tiempo.

La Guia Técnica para estos casos, propone una geometria de rotura
trapezoidal, con las siguientes férmulas para calcular el tiempo de rotura y el ancho
medio (Froehlich, D.C. 1987):

0.25

b (m) =20 (V (Hm?>) - h (m))

Doénde:

= b (m): anchura media de la brecha

= V(Hm3): Volumen embalsado

= h(m): profundidad de la brecha, hasta el contacto con el cauce en el pie del
talud.

T (horas) = 4,8 - V> (Hm?) / h (m)

Dénde:

= T (horas): tiempo de formacion de la brecha (tiempo que tardara en generarse)

=  V(Hm3): Volumen embalsado

= h(m): profundidad de la brecha, hasta el contacto con el cauce en el pie del
talud
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La formacion de la brecha que se realiza por la Guia Técnica seguira el

siguiente esquema:

Cota de fondo

llustracion 6: Esquema brecha trapezoidal tipo

En las presas de materiales sueltos, como es el caso, la rotura es progresiva
en el tiempo y con evolucién desde formas geométricas iniciales hasta la practica

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

=  Volumen movilizable: 0,549901 HmM3
= Cota coronacion: 398,2 m

= Cota fondo solera: 389 m

= Cota terreno dique exterior: 383 m

Por lo tanto:
h brecha (altura brecha) | 15,2 m
Volumen | 0,549901 Hm3
t | 0,23 horas
b anchura media | 21,7 m
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2.4.7. CONFIGURACION DE ESTRUCTURAS

Se ha modelizado el paso de agua bajo la carretera A-1213 en el barranco de
Callén Se trata de un paso tipo alcantarilla de hormigédn (coeficiente de Manning 0,018)
planta cuadrada seccion 2 x 2 m. Este paso se ubica en las coordenadas ETRS89
Huso 30, X: 718.397 e Y: 4.650.021.

Se adjunta plano n® 6 de afecciones donde aparecen localizados el paso bajo

carretera mediante colector.

llustracion 7: Modelizacion IBER. Paso bajo la carretera A-1213
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2.4.8.

DATOS DE CALCULO Y SIMULACION
Los datos para el calculo en este caso, han sido los siguientes:

Tiempo total de simulacién 10.800 s
Intervalo de escritura de resultados 60s
Incremento de tiempo maximo 1 s

CFL 0,45

Condicion inicial:
Cota agua en la superficie interior del embalse: 398,2 m (lleno hasta

coronacion, escenario mas desfavorable)

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

Condiciones de contorno:

Salida 2D Condicion de Flujo Supercritico/Critico: en los limites de las areas de
simulacion

Entrada 2D en balsa: Tipo Caudal Total segun el siguiente hidrograma. Entra
en la balsa un caudal de 4,187 m/s correspondiente al escenario de maxima
avenida (precipitaciones maximas periodo retorno 500 afios + caudal maximo

de entrada por el sistema de llenado)

Caudal Total d

Caudal Total

—+ Q[m*~3/g]

Cerrar

llustracion 8: Hidrograma de entrada en balsa
equivalente a Maxima Avenida
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2.5. CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE AFECCIONES. |

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

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

generales de clasificacién son los siguientes:

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

importantes o moderados. Unicamente puede producir dafios econémicos moderados.

b) Categoria B: Puede afectar a un nimero de viviendas inferior al que se
considere minimo para constituir una afecciéon grave a un nucleo urbano o a un
namero de vidas equivalente, o producir dafios econdmicos o0 medioambientales
importantes. Puede afectar solo de manera no grave a alguno de los servicios

esenciales de la comunidad.

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

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

» Riesgo potencial a vidas humanas. Poblacién en riesgo.
= Afecciones a servicios esenciales.
= Dafios materiales.

=  Dafios medioambientales.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
ED.00 DE LA BALSA DE REGULACION PAGINA 28



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS _
ROM VIl COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y Nesa
_ ALMUNIENTE (HUESCA)

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

aspecto que debe ser considerado en el proceso.

|2.6. EVALUACION DE LAS AFECCIONES Y CLASIFICACION |

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

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

= Que el calado sea superior a 1,0 m
= Que la velocidad sea superior a 1,0 m/s

* Que el producto entre el calado y la velocidad sea superior a 0,5 m?/s

Los resultados del analisis en los que se basa esta evaluacion se presentan en
el apartado 3 “RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO”.

2.6.1. AFECCIONES GRAVES A NUCLEOS URBANOS.

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

puedan ser cruzados por puentes.
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Se entenderd como afeccidn grave a un nucleo urbano aquella que afecte a
mas de cinco viviendas habitadas y represente riesgo para las vidas de los habitantes,

en funcion del calado y la velocidad de la onda.

MUNICIPIO DE CALLEN:

De los resultados del analisis, que se muestran en el Apartado 3, se observa

que no_se produce afeccién a ninguna vivienda habitada. Las Unicas viviendas

habitadas se encuentran en el nlcleo urbano de Callén a los cuales no alcanza la

onda de avenida en ninguno de los dos escenarios analizados.

PRESENCIA DE PERSONAS:

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

incidentales.
2.6.2. SERVICIOS ESENCIALES

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

poblacion.

Se considerara servicio esencial aquel del que dependan, al menos, del orden
de 10.000 habitantes. En cuanto a la tipologia de los servicios esenciales, estos

incluyen, al menos, las siguientes:

= Abastecimiento y saneamiento.
=  Suministro de energia.

= Sistema sanitario.

= Sistema de comunicaciones.

= Sistema de transporte.

Se considerar4d como afeccion grave aquella que no puede ser reparada de
forma inmediata, impidiendo permanentemente y sin alternativa el servicio, como

consecuencia de los potenciales dafios derivados del calado y la velocidad de la onda.

Servicios esenciales en la zona:
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CARRETERA A-1213:

La onda de agua alcanza la zona préxima a la carretera, pero no la invade. El
calado en esta zona no es suficiente para que la onda se eleve por encima de la via,
quedandose en el margen. Existe un paso para el agua bajo la carretera en el colector
del barranco de Plan de Callén. El agua es evacuada a través de dicha infraestructura

de obra de hormigdn por debajo de la carretera.

En todo caso, esta via de trafico da servicio a una poblacion inferior a los
10.000 habitantes y a los nucleos urbanos que une (Callén y Grafén), puede
accederse por otras vias de trafico como la A-1210 en el caso de Grafién.

llustracion 9: Flujo en colector barranco Plan de Callén

CANAL DEL FLUMEN:

El Canal del Flumen es alcanzado por la onda con valores de peligrosidad
(calados y velocidades mayores de 1). Estas condiciones de calado y peligrosidad se
clasifican como dafio grave a personas y bienes. Pero la afeccion no es considerada
de gravedad porque el Canal dispone de desaglies que permitirian la rapida limpieza
de lodos de manera que el servicio no se interrumpiria de forma permanente. Ademas,
las Comunidades de Regantes disponen de los pertinentes sistemas de filtrado por lo
gue no se interrumpiria el servicio. Todos los usuarios del Sistema de Riegos del Alto
Aragoén, estan obligados a disponer de un sistema de almacenamiento que les
suponga una autonomia de tiempo suficiente para poner en marcha de nuevo el

servicio de distribucién de agua.
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CAMINOS RURALES Y ACCESO A FINCAS:

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

moderado.
2.6.3. DANOS MATERIALES.

Los Unicos dafios materiales que se producirian serian los asociados a los
dafios a cultivos, y a algun edificio agricola. Las superficies y los puntos vulnerables
afectados en mayor o menor medida por la onda se muestran en apartado 3
RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO, y en plano n° 6 “Balsa de Regulacion.
Planta de afecciones”.

CARRETERA A-1213:

Esta via de transporte no se ve afectada tal y como se ha justificado en el
apartado anterior. El flujo y calado previsto sobre el terraplén de la carretera, no tiene
capacidad de producir dafios sobre la plataforma de esta. El flujo es conducido por las
pendientes del terreno a los colectores bajo la carretera.

CULTIVOS REGADIO:

La superficie en la que en algin momento el calado es mayor de 0, es decir,
llega a mojarse no supera las 1.000 ha.

La Guia Técnica califica los dafios materiales como moderados si la superficie
afectada es <3.000 ha de secano y < 1.000 ha de regadio. Por lo tanto, estos dafios

son considerados moderados.

INDUSTRIAS Y PROPIEDADES RUSTICAS

Los Dafios a industrias y propiedades rasticas se consideran también

moderados (< de 10 instalaciones).

INFRAESTRUCTURAS PROPIAS

Anexo a la balsa de regulacion se instalaran una estacion de bombeo y un
parque solar fotovoltaica propiedad de la Comunidad de Regantes. Estas daran
servicio al sistema de riego por lo que se trata de una instalacién asociada a la propia

balsa. No se han considerado por tanto servicio esencial al ser propietario del servicio

la misma Comunidad de Regantes y estar integrado en el sistema de riego de la propia

balsa.
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2.6.4. DANOS MEDIOAMBIENTALES

No se advierten dafios medioambientales.

2.7. CONCLUSIONES

Se propone la clasificacion del EMBALSE BALSA DE REGULACION DEL
PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE
REGANTES DE GRANEN — FLUMEN Y ALMUNIENTE EN (HUESCA) como de

categoria C.

Categoria C: La rotura o funcionamiento incorrecto puede producir dafios materiales
de moderada importancia y solo incidentalmente pérdida de vidas humanas. No afecta

a vivienda alguna y tampoco afecta de manera grave a ningun servicio esencial.

Grafén, a diciembre de 2021,

El Ingeniero Industrial:

Fdo: Santiago Olona Domingo
Colegiado N°. 3056

El Ingeniero Agrénomo:

Fdo: Antonio Romeo Martin
Colegiado N° 754

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
ED.00 DE LA BALSA DE REGULACION

PAGINA 33



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS

ROM VIl COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y Nesad
—_— ALMUNIENTE (HUESCA)

3. RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO

3.1.1. MAPAS DE RESULTADOS

MAXIMOS CALADOS
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llustracién 10: Maximos calados de rotura.
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llustracion 11: Maximos calados rotura con ortofoto.
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llustracion 12: Maximos de velocidad.
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llustracion 13: Maximos de velocidad rotura con ortofoto.
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llustracion 14: Mapa de riesgo grave.
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llustracion 15: Mapa de riesgo grave con ortofoto.
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3.1.2. RELACION DE AFECCIONES.

3.1.2.1. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS AFECTADOS
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llustracion 16: Mapa afecciones rotura balsa
REGULACION.
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llustracion 17: Ampliacién detalle mapa afecciones en Carretera A1213

Los elementos afectados por la onda de rotura son:

= ELEMENTO 4 Canal del Flumen y vias de acceso a este
= ELEMENTO 10 Caminos Rurales

= ELEMENTO 5 Caminos Rurales

= ELEMENTO 26 Granja “Los Morteros”

= ELEMENTO 31 Cultivos

= ELEMENTO 32 Granja

Para los elementos lineales o de superficie, se toma un punto representativo. Se ha
adoptado como referencia representativa del area de cultivos un punto en la superficie de
dafo grave (ELEMENTO 31). Se tendra en cuenta para la valoracion de afecciones el area

total de cultivos afectados.

Como representacion de caminos rurales se ha tomado dos puntos de los caminos

mas importantes del area afectada.

La carretera A-1213 en el punto ELEMENTO 39 no se ve afectada por la “mancha de
calado >0".
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3.1.2.2. TABLA AFECCIONES
T T MAX T T Dafio
N.2 Descripcion Distancia | LLEGADA | LLEGADA CALADO | LLEGADA | MAX VEL | LLEGADA | MAX Q esp Tipo Afeccion Grave | Daios Materiales
MAX
CALADO MAX MAX Q RD
(km) | onda (s) (s) (m) VEL(s) (m/s) esp(s) (m2/s) 92008
Canal del Dafio Moderado. El servicio de regadio
4 Flumen 0,04 60 120 1,41 120 11,87 120 15,3 | Material/Servicios si no queda afectado gravemente
10 Caminos 0,555 300 540 1,49 540 0,37 540 0,48 | Material/Servicios si Dafio Moderado
5 Caminos 1,405 900 1.200 0,79 1.200 2,56 1.200 1,99 | Material/Servicios si Dafio Moderado
Granja "Los
26 Morteros" 3,229 3.360 4.320 1,47 3.360 0,5 4.680 0,69 Material si Dafio Moderado < 10 instalaciones
Cultivos
31 regadio 1,823 1.200 1.500 0,69 1.500 1,76 1.500 1,2 Material si Dafio Moderado. <1.000 ha de regadio
32 Granja 4,499 5.220 8.640 0,73 5.220 0,24 8.640 0,111 Material no Dafio Moderado. <1.000 ha de regadio

Tabla 6: Tabla DE Afecciones
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3.1.3. HHIDROGRAMA DE ROTURA DE LA BALSA
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llustracion 18: Hidrograma rotura BALSA
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3.1.4. CURVAS DE EVOLUCION EN AFECCIONES
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llustracién 19:; Evolucién CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 4 en Canal del Flumen
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llustracién 20: Evolucién CALADO. Elemento 4 en Canal del Flumen
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llustracion 21: Evolucion VELOCIDAD. Elemento 4 en Canal del Flumen
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llustracién 22: Evolucién CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 10 Caminos rurales
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llustracion 23: Evolucion CALADO. Elemento 10 Caminos rurales
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llustracion 24: Evolucién VELOCIDAD. Elemento 10 Caminos rurales
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llustracion 25: Evoluciéon CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 5 Caminos rurales
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llustracion 26: Evolucion CALADO. Elemento 5 Caminos rurales
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llustracién 27: Evolucion VELOCIDAD. Elemento 5 Caminos rurales
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llustracion 28: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 31 Cultivos
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llustracion 29: Evolucion CALADO. Elemento 31 Cultivos
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llustracién 30: Evoluciéon VELOCIDAD. Elemento 31 Cultivos
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llustracién 31: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 26 Granja
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llustracion 32: Evolucién CALADO. Elemento 26 Granja
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llustracion 34: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 32 Granja
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llustracion 35: Evolucion CALADO. Elemento 26 Granja
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llustracion 36: Evolucion VELOCIDAD. Elemento 26 Granja
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ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA

BALSA ELEVADA.

1. FICHA PROPUESTA CLASIFICACION.

Denominaciéon

Balsa elevada de las Comunidades de Regantes de Grafién-Flumen y

Almuniente

Propuesta de

clasificaciéon

C

Fecha

Diciembre de 2021

Promotor

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
AGRARIAS, S.A. (SEIASA)

DE INFRAESTRUCTURAS

Beneficiarios

Comunidades de Regantes de Grafién-Flumen y Almuniente

Facultativos que la

proponen

- Antonio Romeo Martin. Ingeniero Agrénomo. Colegiado N°. 754

- Santiago Olona Domingo. Ingeniero Industrial. Colegiado N°. 3056

Cargo que ocupan

Ingenieros al servicio de la UTE INESA-ROM VIl

Listado de
documentos

adjuntos

1. FICHA PROPUESTA DE CLASIFICACION
2. MEMORIA

3. RESULTADOS MODELO HIDRAULICO

4. PLANOS
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2. MEMORIA.

2.1. INTRODUCCION.

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

derivan de la categoria asignada.

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

los cuales las presas se pueden clasificar en tres categorias:

= Categoria A: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede
afectar gravemente a nucleos urbanos o servicios esenciales, o producir dafios
materiales 0 medioambientales muy importantes.

= Categoria B: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede
producir dafios materiales o medioambientales importantes o afectar a un numero
reducido de viviendas.

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

perteneceran todas las presas no incluidas en las Categorias Ay B.

En la Orden Ministerial de 12 de marzo de 1996, por la que se aprueba el “Reglamento
Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses”, publicada en el Boletin Oficial del Estado de
fecha 30 de marzo de 1996, se establece en su articulo quinto que los titulares o
concesionarios de todas las presas en servicio, independientemente de su titularidad dentro del
ambito de competencias del Estado, deben presentar a la Direccibn General de Obras
Hidraulicas y Calidad de Aguas, en el plazo de un afio desde la entrada en vigor de la Orden, la

propuesta razonada de clasificacion frente al riesgo en los términos previstos por la Directriz

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA ELEVADA. DAGINA 5
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Basica y el Reglamento Técnico, debiendo resolver la Direccién General en un plazo maximo

de 1 afo.

A través del REAL DECRETO 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, quedan incluidas en el ambito de aplicacién de la
seguridad de presas, embalses y balsas, ademas de todas las consideradas como gran presa,
aguellas presas y balsas de altura superior a 5 metros o de capacidad de embalse mayor de
100.000 m3, de titularidad privada o publica, existentes, en construccion o0 que se vayan a

construir, estando obligados a solicitar su clasificacion y registro.

Para facilitar los criterios de clasificacion, procedimientos y metodologias, el Area de
Tecnologia y Control de Estructuras de la Direccion General de Obras Hidraulicas y Calidad de
las Aguas del MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE redacta la Guia Técnica para la
Clasificacién de Presas en Funciéon del Riesgo Potencial. La cual ha servido de guia para la
redaccion de la presente propuesta.

Mas recientemente, en el REAL DECRETO 264/2021, de 13 de abril, se aprueban las
normas técnicas de seguridad para las presas y sus embalses.

El objeto de este documento es estudiar los riesgos, dafios y perjuicios derivados de la
rotura de las balsas proyectadas asi como realizar una propuesta de clasificacion.

2.2. CARACTERISTICAS DEL EMBALSE.

2.2.1. IDENTIFICACION.

R —— Balsa elevada de las Comunidades de Regantes de Grafén-Flumen y

Almuniente
) SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRAESTRUCTURAS

Titular AGRARIAS, S.A. (SEIASA)

Beneficiarios Comunidades de Regantes de Grafién-Flumen y Almuniente

Domicilio Calle Joaquin Costa, 40; 22.260 Grafién (Huesca)
Las Comunidades de Regantes Grafién-Flumen y Almuniente en los

Observaciones TT.MM. de Grafién y Almuniente (Huesca), pertenecen a las
Comunidades de Riegos del Alto Aragoén.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA ELEVADA. PAGINA 6
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2.2.2. SITUACION DEL EMBALSE.

Cuenca Hidrografica EBRO

Coordenadas X: 718.975

UTM ETRS89 Huso 30 Y: 4.654.748

Plano Hoja 286 del plano 1:50.000 del Mapa Topografico Nacional
Poligono 507, Parcela 28; Paraje El Saso

T Municipio de Albero Bajo
Provincia de Huesca
Comunidad Auténoma de Aragon

El embalse esté situado en la margen derecha del Canal del Cinca, fuera de la zona regable y
se ubica en una zona elevada en el municipio de ALBERO BAJO. La tipologia de la zona es de

cultivos herbaceos extensivos de secano.

En el plano n° 1 se indica la situacion a escala 1:50.000.

2.2.3. CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

Tipo presa Materiales sueltos y semi-excavada

Cota de Coronacion 440 m.s.n.m.

Cota umbral aliviadero 439 m.s.n.m.

Cota de fondo 430,5 m.s.n.m.

Cota cimentacién talud exterior dique sur 430 m.s.n.m.

Altura dique sur 10m

Nivel méximo EMBALSE normal (N.M.N) 439 m.s.n.m.

Nivel maximo EMBALSE extraordinario (N.M.E) 439,25 m.s.n.m.

Talud exterior 2H:1V

Talud interior 2,5H:1V

Organos de desagiie Aliviadero
Desague de fondo

Volumen EMBALSE a cota N.M.M (439) 167.794 m3

Volumen EMBALSE a cota de coronacién (440) 194.076 m3

Resguardo nivel de agua normal im

Pendiente minima de la solera 0,5%

Ancho total del camino de coronacion 50m

Longitud de coronacién 605,72 m

REF. 6.325
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2.2.4. SISTEMA DE LLENADO DE LA BALSA

El sistema de llenado de la balsa se realiza a través de la misma toma de fondo para la

salida de agua.

Consiste en una tuberia de acero helicosoldada de tamafo @813x5,5 mm encamisada
en una tuberia de hormigén de @1.000 mm, y recubierta por 20 cm de hormigon armado. La
salida/entrada de agua esta protegida por un bulbo enrejillado o “alcachofa” de 1,5 m de altura
y un @1.000 mm.

La balsa se llena desde la estacién de bombeo, mediante agua procedente de la balsa
de regulacion. El caudal nominal de llenado es de 0,817 m3/s. Este caudal se corresponde con
las necesidades de riego de la Red A para 785 ha, elevadas en 113 horas a la semana de las
168 horas que tiene una semana (785 ha x 0,7 I/s x (168/113)).

A la entrada de la balsa existe una arqueta de valvulas para la apertura/cierre de la
entrada/salida de agua. Se instalaran doble valvula de mariposa de @800 mm PN16

motorizadas.

2.2.5. CURVA VOLUMETRICA

VOLUMEN DE EMBALSE DE LA BALSA ELEVADA EN FUNCION DE LA COTA POR
METODO DE LAS SEMISUPERFICIES DE LAS CURVAS DE NIVEL
CURVA | SUPERFICIE |ALTURA | VOLUMEN | ALTURABALSA | VOLUMEN
DESCRIPCION NIVEL (m2) (m.) (m3) ACUMULADA(m.) | ACUM. (m3)
FONDO 430,500 | 14.351,24
431,0 14.933,69 0,50 7.321 0,50 7.321
432,0 16.128,38 1,00 15.531 1,50 22.852
433,0 17.362,80 1,00 16.746 2,50 39.598
434,0 18.636,97 1,00 18.000 3,50 57.598
435,0 19.950,88 1,00 19.294 4,50 76.892
436,0 21.304,53 1,00 20.628 5,50 97.519
437,0 22.697,93 1,00 22.001 6,50 119.521
438,0 24.131,06 1,00 23.414 7,50 142.935
COTA MAXIMA AGUA |  439,0 25.586,94 1,00 24.859 8,50 167.794
CORONACION 440,0 26.977,00 1,00 26.282 9,50 194.076
VOLUMEN TOTAL A COTA MAXIMA NORMAL 167.794
VOLUMEN TOTAL A CORONACION 194.076

Tabla 1: Curva volumétrica.
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2.2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS.

de las CC. RR. a la demanda variable de los regantes. Se encuentra fuera de cauce natural, en

El embalse tiene una funcién de regulacién para ajustar el bombeo discontinuo de agua

una zona elevada respecto al resto del cauce natural y por tanto sin avenidas.

El embalse se proyecta de materiales sueltos e impermeabilizado con lamina de PEAD

2,00 mm.

2.2.7. PRECIPITACION MAXIMAEN24HY EN1H.

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

documentacion:

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

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje

superficial de la Instruccion de Carreteras. BOE de Jueves 10 de marzo de 2016.

Se ha calculado para:

Grafién.

Periodo de retorno de 500 afios.

Los resultados son los siguientes:

Precipitacién maxima en 24 h. para periodo retorno 500 afios: 140,76 mm.

Precipitacibn maxima en 1 h. para periodo retorno 500 afios: 58,65 mm.

CALCULO DE LA INTENSIDAD MEDIA DE LA HORA MAS LLUVIOSA DIA

Localidad

Grafién

DOCUMENTACION TECNICA

Periodo retorno (afios)

500

Hoja serie 4C

4-2 (Zaragoza)

Plano 1 anejo

Pm(mm/dia) precipitacion P diaria maxima anual
media

45

Tomado de hoja
4-2

Maximas lluvias

Cv 0,4|Pagina 7 diarias Espafia
Peninsular

Yt cuantil adimensional regional (500 afios y Cv=0,4) 3,128|Pagina 13

124 Precipitaciéon maxima 24 h, Xt cuantil local

(Xt=Yt*Pm) (mm/24 h. 500 afios) 140,76

Id Intensidad Twedia diaria (124/24) (mm/h.). Periodo , norma 5.2 - IC

retorno 500 anos. 5,865|Pagina 18887 BOE

indice de torrencialidad

10

Pagina 18900 BOE

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

58,65

drenaje superficial
de la Instruccion
de Carreteras.

Tabla 2: Precipitaciones maximas para un periodo de retorno de 500 afios.
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En este caso, y dado que esta balsa no tiene cuenca, la Unica aportacion seria la lluvia.

El resguardo de la balsa con respecto al nivel normal es de 1,00 m = 100 cm. Por ello,
caso de una lluvia maxima para un periodo de retorno de 500 afios, la balsa tendria una subida
de nivel de 14 cm en 24 h. y de 5,8 cm en la hora de mayor intensidad de lluvia. Si no
funcionara el aliviadero y la balsa estuviera a maximo nivel normal (N.M.N =439,00), el nivel de
la balsa a las 24 h. seria de 439,14, inferior al N.M.E = 439,25. El resguardo de la balsa en esta

situacion seria mayor a 0,75 m.
El volumen maximo que entraria en la balsa para la lluvia en la hora mas lluviosa seria:

V=Itxs
Donde;

= |t: Intensidad media hora mas lluviosa dia (mm/h.). Periodo retorno 500 afios.

= S: Superficie de la arista interior de coronacion de la balsa.

V = 58,65 mm * 26.977 m? = 1.582 m°.

El caudal medio a evacuar seria, en el caso mas desfavorable 1.582 m®h = 439 I/s.
2.2.8. AVENIDA DE ENTRADA EN LA BALSA
El caudal maximo de entrada por el sistema de llenado es de 0,817 m3/s.

La lluvia recogida que precipita sobre la superficie interior de la balsa equivale a un

caudal de 0,439 m3/s, calculado segun el apartado anterior

La avenida considerada es la resultante de sumar el caudal originado por la lluvia mas

el caudal de entrada por el sistema de llenado, es decir 1,256 m3/s.

El hidrograma de entrada es el siguiente:

T(h) | Q (m3/s)
0 | 1,256
1,0 | 1,256
15| 1,256

Tabla 3: Hidrograma precipitacién en balsa.
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2.2.9. ALIVIADERO

Se disefia un aliviadero para el supuesto caso de que las medidas de proteccién fallen,
se llene la balsa y ésta se rebose. Por lo tanto, se disefa el aliviadero para que sea capaz de
evacuar el total del caudal de bombeo y la maxima avenida de agua por lluvia. Este caudal, de

acuerdo al apartado anterior, es de 1,256 m3/s.

Se ejecutara un aliviadero, mediante paredes de hormigon armado, de tipo rectangular
con una longitud de 6 m y una altura de 1,5 m (cota 439 a 437,50). A la salida del aliviadero se
conectara una tuberia de PVC de @630 mm 1,6 Mpa que se conectara a la tuberia de desague

de la balsa del mismo tamairio.

Se disefia un aliviadero tipo “vertedero de cresta ancha“. Se calcula mediante la

siguiente férmula:

Q =m=*by/2 % g xh3/?

donde:

b: longitud del aliviadero en metros. b= 6,00 m.

= m: coeficiente de desagtie. 0,385

h: carga del aliviadero (m)

Q: caudal (m®%/s).

Se adjunta cuadro donde se indica el caudal evacuado en funciéon de la carga del

aliviadero:

Coeficiente m | Anchura vertedero b (m) Carga aliviadero h (m) | Caudal Q (m3/s)
0,385 6,00 0,20 0,9147
0,385 6,00 0,21 0,9842
0,385 6,00 0,22 1,0553
0,385 6,00 0,23 1,1281
0,385 6,00 0,24 1,2024
0,385 6,00 0,25 1,2784
0,385 6,00 0,26 1,3558
0,385 6,00 0,27 1,4348
0,385 6,00 0,28 1,5152
0,385 6,00 0,29 1,5971
0,385 6,00 0,30 1,6804

Tabla 3: Calculo del caudal que evacua el aliviadero.
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Se aprecia que el aliviadero con 25 cm de carga es capaz de evacuar el caudal maximo

de la avenida de entrada a la balsa.

El aliviadero descarga el agua en una tuberia de PVC de @630 mm 1,6 Mpa que

conduce el agua hasta un desagle existente natural paralelo al Canal del Cinca.

Las especificaciones del desagle previsto para evacuar el agua del aliviadero son las

siguientes:

Longitud del desagtie 688,53 m

Cota inicio aliviadero 439 m.s.n.m

Cota de entrega cafio 401,43 m.s.n.m
Desnivel geométrico 37,57m

Tuberia del desagie PVC-0-630 1,6 Mpa.
Diametro interior 595,4 mm

Caudal méaximo aliviadero 1,256 m3/s
Velocidad méxima del alivio 4,51 m/s

Presion dinamica al final de la tuberia 21,99 m.c.a

Por ello, las conclusiones son las siguientes:

= El aliviadero proyectado es capaz de evacuar el caudal méximo de entrada en la balsa
(817 I/s) mas el caudal producido por las lluvias (439 I/s), es decir, un total de 1.256 l/s 'y
gue se evacuaria por el aliviadero en caso de que el episodio de lluvia se produjera
cuando la balsa estd a maximo nivel normal. Para el momento de rotura se considera
Nivel Normal de Explotaciéon. Segun la Guia Técnica Espafiola capitulo 5.1 “A los
efectos de clasificacidn, Unicamente se analizaran los efectos de rotura potencial, sin
considerar otros posibles fallos de funcionamiento”, por lo que no consideramos fallo de
los aliviaderos.

= El embalse tiene una funcidon de regulacién para la optimizacibn de los costes
energéticos. Se encuentra fuera de cauce natural, en una zona elevada respecto al

resto del cauce natural y por tanto sin avenidas externas.
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2.2.10. DESAGUE DE FONDO

la entrada/salida de agua.

una tuberia de hormigén de @600 mm, y recubierta por 20 cm de hormigon armado. La

salida/entrada de agua esta protegida por un bulbo enrejillado o “alcachofa” de 1 m de altura y

un 600 mm.

aliviadero) el cual se compone de una tuberia de PVC de @630 mm 1,6 Mpa con una longitud

El sistema de desagile de la balsa se realiza a través de una toma de fondo paralela a

Consiste en una tuberia de acero helicosoldada de tamafio @457x4 mm encamisada en

El desagiie de la balsa se conecta al desagie general (donde esta conectado el

de 688 m, que vierte a un desagiie natural paralelo al Canal del Cinca.

A la entrada de la balsa existe una arqueta de valvulas donde se instalaran dos valvulas

de mariposa de @400 mm PN 16 para la apertura/cierre del desagtie de la balsa.

4 TUBERIAS DRENAJE PVC CORRUGADD #1680
TR
= e -
TUBERIA WACIA) IALSA ACER TUBERIA IMPULSIGN ¥ SALDA ACERC
HELICOSOLDADD @45 7x4tntn A 4 HELICOSOLDADG #813x5.5mm
g e — — — —
Cl_l_ | ‘
) RECL
P
=l = TUSE
PVC
| VALCOMPUERTA
HENTOSA 980 | | —3{
TUA. ACERD
HELICOSOLOA00
PASTwdmm
TUBERIA IMPULSIGN
BALSA ACE - HELICOSOLOADD 2813«
TUBERA WAL 3 W
BVC O 9450 1.6MPa TUBERI4 PEAD 8200 PM16

0.3
030,

ARQUETA DE VAL VULAS PIANTA

Detalle de arqueta de valvulas balsa elevada
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Existen una diferencia entre la cota de fondo y la salida del desaglie de 29 m altura
aproximadamente. De acuerdo a la ecuacién de Bernoulli (v=raiz(2.g9.H)), la velocidad de salida
de agua en la cota de fondo sera de 23,84 m/s (raiz (2x9,8x29) (sin tener en cuenta pérdidas

de carga).

Para evitar posibles dafios en las tuberias y elementos de control, se ha optado por
limitar el caudal maximo de salida a 4,5 m/s en las conducciones de @630. Asi pues, se limita
el caudal por el desague de fondo a 1,256 m3/s.

La limitaciéon de caudal se realizarda mediante los elementos de control consistentes en

vélvulas de mariposa.

Las especificaciones del desaglie previsto para evacuar el agua de balsa son las

siguientes:

Longitud del desaglie 688,53 m

Cota inicio aliviadero 439 m.s.n.m.
Cota de fondo de la balsa 430,5 m.s.n.m.
Cota de entrega cafio 401,43 m.s.n.m.
Desnivel geométrico cota aliviadero 37,57m
Desnivel geométrico fondo balsa 29,07 m

Tuberia del desagiie

PVC-O DN630 1,6 Mpa.

Diametro interior 595,4 mm

Caudal maximo desagle 1,256 m3/s

Velocidad méaxima de desagiie general tuberia PVC 4,51 m/s

Presion dinamica al final de la tuberia 13,49 m.c.a.

Volumen EMBALSE a cota N.M.M (439) 167.794 m3

Tiempo de vaciado 37,1 horas
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2.2.11. CURVA VACIADO DE LA BALSA

Como se ha indicado en el apartado anterior, se ha limitado el caudal de desague de
forma que la capacidad maxima del desaglie de fondo sea de 1,256 m3/s.

El siguiente grafico muestra la curva de vaciado de la balsa:

Curva vaciado balsa elevada

180.000
160.000 -
140.000 N
120.000 ~.
100.000 ~.

80.000 \

60.000 \ ——Volumen ( m3)

40.000 \

\
20.000
0 \

02 4 6 8101214161820222426283032343638
Horas

CURVA VACIADO BALSA ELEVADA |

Tiempo (h) Caudal salida (m3/s) Volumen (m3)
0 1,25 167.794
2 1,25 158.794
4 1,25 149.794
6 1,25 140.794
8 1,25 131.794

10 1,25 122.794
12 1,25 113.794
14 1,25 104.794
16 1,25 95.794
18 1,25 86.794
20 1,25 77.794
22 1,25 68.794
24 1,25 59.794
26 1,25 50.794
28 1,25 41.794
30 1,25 32.794
32 1,25 23.794
34 1,25 14.794
36 1,25 5.794
38 1,25 0
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2.3. CARACTERISTICAS DEL CAUCE AGUAS ABAJO

La situacion de la zona y los elementos susceptibles de verse afectados pueden verse
localizados en los planos adjuntos.

Para el terreno de la zona de estudio se ha utilizado un modelo digital del terreno del
vuelo LIDAR. Modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m, con la misma distribucion de
hojas que el MTN50. Estos datos estan disponibles en el Centro de Descargas del Centro

Nacional de Informacion Geografica.

El agua del embalse tiene salida a través de un sistema de tuberias a presién para el

riego de cultivos.

Contemplamos dos escenarios de rotura. Hacia el Sur y hacia el Oeste por encontrarse

hacia esa orientacion las infraestructuras vulnerables y mayor superficie de dafio potencial.
2.3.1. HACIA EL SUR

Encontramos una zona agricola con campos de cultivo extensivo de herbéaceos,
edificios agricolas, granjas dispersas y caminos de servicio agricola principalmente. ElI Canal

del Cinca discurre de Oeste a Este en el area de posibles afecciones.

La localidad de Callén perteneciente al término municipal de Grafién, se encuentra a 2,4
km del embalse. Se trata de un nudcleo de viviendas con 48 habitantes censados, y sus

servicios asociados
La carretera autondmica A-1213 discurre de norte a sur, dando acceso a Callén.

Numerosos barrancos de drenaje del regadio surcan los campos de cultivo, facilitando

la evacuacién de agua.
2.3.2. HACIA EL OESTE

Se trata de un terreno de zona agricola con campos de cultivos extensivos.
Encontramos alguna edificacion agricola y caminos rurales, el Canal del Cinca, el del Flumen 'y
la carretera A-1213. EL barranco de Vall de Conejar puede servir de ayuda para evacuar
volumen de la onda de avenida, con un paso tipo tunel por debajo de la carretera. Este paso

sera configurado en el modelo para tener en cuenta su efecto.

En esta zona de posible inundacion, no se registran viviendas ni otros servicios

esenciales.
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2.4, METODOLOGIA Y DATOS BASICOS DEL ANALISIS.

2.4.1. METODOLOGIA GENERAL Y METODO DE ANALISIS APLICADO.

La metodologia utilizada se corresponde con la consideracion del escenario mas
desfavorable, rotura del dique con el embalse a plena capacidad y sin coincidencia con
avenidas pues, tal y como se ha justificado anteriormente, el embalse se ubica en una zona

elevada y fuera de cauce natural.

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

Colaboracién suscrito entre el CEDEX y la Direccién General del Agua.

Iber es una herramienta de modelizacion bidimensional del flujo en lamina libre en
aguas poco profundas, es decir, para calcular niveles de agua y velocidades en rios, estuarios,

canales, llanuras de inundacion, obras hidraulicas.

Resuelve el calado y la velocidad con un médulo de calculo de hidrodindmica. Algunas
de las capacidades de oeste software son el uso de mallas irregulares para poder optimizar la
representacion geométrica y el tiempo de calculo, la importacién de geometrias y mallas de

gran variedad de formatos.

Emplea esquemas numéricos robustos, sin problemas de convergencia, que permiten

calcular flujos con resaltos hidraulicos y frentes de onda.

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

simular la formacion de una brecha en una presa o dique.

El modulo de hidrodinamica para obtener el calado y la velocidad, resuelve unas

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

= Conservacion de la masa
= Conservacion de la cantidad de movimiento (la segunda ley de Newton aplicada a un
fluido)
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Estas leyes fisicas se traducen en unas expresiones matematicas que son las
ecuaciones de Navier — Stokes, que gobiernan el movimiento de un fluido en las tres
dimensiones del espacio. De las ecuaciones de Navier-Stokes se deducen las ecuaciones de
aguas someras, también conocidas como ecuaciones de Saint Venant en dos dimensiones,

gue son las ecuaciones basicas que resuelve el médulo hidrodindmico de Iber.

Este método utiliza métodos paramétricos para el establecimiento y progresién de la
brecha de rotura y métodos hidraulicos de andlisis de régimen variable para el estudio del
avance de la onda de rotura y la determinacién de las areas de inundacién. También
proporciona directamente resultados en términos de cota maxima de lamina alcanzada y

velocidad del agua.
2.4.2. LONGITUD DE CAUCE ANALIZADO Y JUSTIFICACION.

Para determinar los escenarios de rotura, ademas de tener en cuenta la pendiente del
terreno, se ha tenido en cuenta para determinar el andlisis de ruptura, las posibles afecciones y
su gravedad potencial.

El limite del tramo del cauce a analizar se ha determinado considerando que los
elementos susceptibles de ser dafiados agua abajo ya no inducen una elevacion de la
categoria. Ademéas se establecen estos limites tras una primera simulacion en la que se
determina la no peligrosidad. En plano n° 7 de afecciones se observa que el area catalogada
peligrosa no alcanza los limites de modelizacién. Es decir, mas alla de esos limites no se
producen velocidades mayores de 1 m/s ni calados mayores de 1 m ni el producto de estas

magnitudes supera 0,5 m?/s. No hay afecciones aguas debajo de esos limites

El agua es evacuada en general por los barrancos y azarbes de la zona discurriendo el

caudal por estos trayectos en los que no hay elementos de riesgo.
De esta manera se acota el area de estudio y se aligera el modelo de calculo.

ESCENARIO ROTURA DIQUE SUR

Debido a la cercania del nacleo urbano de Callén y del Canal del Cinca hacia el sur, y la
direccion de la pendiente decreciente hacia esa orientacion se ha optado por el andlisis de

ruptura del dique en su lado sur hasta que la onda se encauza en el barranco de Callén

Las salidas del modelo 1 es la correspondiente al avance por el Canal del Cinca. La

onda avanza por el cauce de este sin desbordarse.
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En el caso de la salida 2, el frente se detiene en los campos proximos a la carretera y
parte del flujo es evacuado por el barranco de Callén con pico de caudal de 2,52 m®/s. Aguas

abajo no existen elementos susceptibles que puedan elevar de categoria la clasificacion.
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llustracién 1: Limites de estudio rotura SUR.
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llustracion 2: Hidrograma salida 1 rotura SUR: CANAL CINCA
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llustracion 3: Hidrograma salida 2 rotura SUR: BARRANCO CALLEN

ESCENARIO ROTURA DIQUE OESTE

Hacia el Oeste se encuentra como posibles afecciones la carretera A-1223, el Canal del
Cinca y el Canal del Flumen y algun edificio agricola aislado. Se analizara hasta el Canal del

Flumen.

Tras primeras simulaciones, se ajusta al minimo el area de estudio descartando

superficies a las que no alcanza la onda, para aligerar el calculo.
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Las salidas de agua del modelo se producen en tres sentidos (1, 2 y 3 marcados en la

ilustracion 4)

En el punto 1, tras 7200 segundos se comprueba que la onda de avenida se detiene en
los campos préoximos al canal del Flumen sin alcanzar el limite de estudio (linea roja en la
ilustracién). Segun el hidrograma aportado para este frente, la onda esta en retroceso ya
llegando a valores minimos, por lo que pasados los valores maximos el agua no ha avanzado

mas alla del Canal.

Las salidas del modelo 2 y 3 son las correspondientes al avance por el Canal del Cinca.

La onda avanza por el cauce de este sin desbordarse.

En el caso de la salida 2, el caudal maximo de onda es de 8,6 m*/s, caudal asumible por
el canal. Ademas la direccién de la onda es contraria a la direccion de la corriente natural en
condiciones de flujo constantes, por lo que esta onda se suavizara hasta recuperar el régimen
constante.

En la salida 3 el maximo de la onda es practicamente despreciable a efectos de
peligrosidad.

1 Canal del Cinca
]

7 Canal del Flumen

.5 Carretera A-1213

3 Caminos Rurales

El . ® "6 Edificio‘Agricola
.8 Granjas ® 10 Granjas ; ey
o 12 Granjas 13 Canal del Cinc;
11 Granjas g & 3
15 Edificio Bombeo Cultivo$ Regadio
@ “ ®

16 Caminos Rurales

17 Canal del Flumen

llustracion 4: Limites de estudio rotura OESTE.
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llustracion 5: Hidrograma salida 1 rotura OESTE: CAMPOS PROXIMOS CANAL FLUMEN
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llustracion 6: Hidrograma salida 2 rotura OESTE: CANAL DEL CINCA
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llustracion 7: Hidrograma salida 3 rotura OESTE: CANAL DEL CINCA

2.4.3. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CAUCE Y JUSTIFICACION.

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

Manning.

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

serad mas alto.

En la modelizaciébn de avenidas fluviales las superficies que ofrecen una mayor
resistencia y que por tanto ralentizan el movimiento del agua son las zonas arboladas, las

zonas de matorral o aquellas con alta densidad de edificacion.

Por el contrario, las superficies sin edificar o zonas con vegetacién o cultivos herbaceos

tendran una resistencia menor y por tanto un valor de coeficiente de Manning menor.

La asignacién de valores de Manning a distintos tipos de uso o aprovechamientos del
suelo solo se puede resolver por medio de estudios experimentales por lo que generalmente
habrd que basarse en otras experiencias para decidir qué valores debemos asignar a cada
aprovechamiento. A este respecto, la informacion de usos de suelo y las ortofotografias

resultan de gran ayuda.
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La gran mayoria de manuales de hidraulica recogen diferentes valores de Manning en
funcién de alguno o varios de estos factores. Asi por ejemplo la siguiente tabla muestra valores

del coeficiente de rugosidad de Manning teniendo en cuenta las caracteristicas del cauce.

Uso de suelo | Coeficiente n Manning
Canal 0,022
Suelo desnudo 0,023
Granjas 0,1
Infraestructura 0,02
Area cultivada 0,045
Hormigon 0,018

Tabla 4: Coeficientes de Manning para distintas superficies.

Todas las superficies del modelo deben tener un valor de coeficiente de Manning
asignado para definir su rugosidad. Esta asignacion se realiza a través de los usos de suelo,
configurados en este caso de la siguiente manera:

Rotura dique SUR

. canal
|:| suelo desnudo
. infraestructura

. Area_Cultivada

llustracion 8: Caracteristicas zona afectada por rotura dique Sur.
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Rotura dique OESTE

D suelo desnudo
I:l infraestructura

. Area_Cultivada

. canal

Yber

llustracion 9: Caracteristicas zona afectada por rotura dique Sur.

2.4.4. GEOMETRIA DE LA BALSA'Y DEL TERRENO

Para modelizar la balsa se ha incorporado las curvas de nivel para obtener la geometria,

asi como las cotas.

Para el terreno de la zona de estudio se ha utilizado un modelo digital del terreno del
vuelo LIDAR. Modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m, con la misma distribucion de
hojas que el MTN50. LIDAR (Light Detection and Ranging) es una técnica de teledeteccion
Optica que utiliza la luz de laser para obtener una muestra densa de la superficie de la tierra
produciendo mediciones exactas de X, Yy, z.

En todas las superficies de estudio se ha generado una malla no estructurada de
tamafio 10 m para el terreno y tamafio 5 m para la zona del embalse y del canal. En zonas que

requieren mas detalle se ha usado puntualmente malla de 2 m.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA ELEVADA. . .

ED.0O



TH ROM VI :
1A G ENLERLA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES Nesya

DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA).

S oSS SISO IS2SE

S ‘zf‘n:‘¢¢Avr<

e

AT A S A VAR S S A
S ARSI P OTSO5<7

llustracion 10: Geometria de la balsa

2.4.5. HIPOTESIS DE ROTURA

Para este andlisis de onda de avenida se simula la hip6tesis de rotura H2, considerando
la balsa llena hasta nivel de coronacion (440 m) en el instante 0 y simulando una avenida como
caudal de entrada en la balsa de 1,256 m3/s, resultante del caudal originado por las
precipitaciones maximas para periodo de retorno de 500 afios (0,439 m3/s) mas el caudal de
entrada por el sistema de llenado (0,817 m3/s), durante toda la simulacién.

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

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

riesgo potencial en su apartado 5.3.

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

de forma progresiva en el tiempo

La Guia Técnica para estos casos, propone una geometria de rotura trapezoidal, con
las siguientes férmulas para calcular el tiempo de rotura y el ancho medio (Froehlich, D.C.
1987):

b (m) = 20 (V (Hm?>) - h (m)) %%
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Donde:
= b (m): anchura media de la brecha
= V(Hm3): Volumen embalsado movilizable

= h(m): profundidad de la brecha, hasta el contacto con el cauce en el pie del talud.

T (horas) = 4,8 - V** (Hm?) / h (m)

Donde:
= T (horas): tiempo de formacion de la brecha (tiempo que tardara en generarse)
= V(Hm3): Volumen embalsado movilizable

= h(m): profundidad de la brecha, hasta el contacto con el cauce en el pie del talud.

La formacién de la brecha que se realiza por la Guia Técnica seguird el siguiente

esgquema:

Cota de fondo

llustracion 11: Geometria brecha trapezoidal

En las presas de materiales sueltos, como es el caso, la rotura es progresiva en el
tiempo y con evolucion desde formas geométricas iniciales hasta la practica totalidad de la

presa.

24.6.1. ROTURA SUR.

Los datos de la posible brecha en lado sur del dique son los siguientes:

= Volumen movilizable: 0,194076 Hm3 (embalse lleno hasta coronacion)
= Cota coronacion: 440 m
=  Cota fondo: 430,50 m.s.n.m

= Cota terreno base dique exterior: 430 m.s.n.m
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Por lo tanto:

h brecha (altura brecha) | 10 m

Volumen | 0,194076 Hm3
t | 0,211 horas
b anchura media | 6,9 m

2.4.6.2. ROTURA OESTE.

El talud del dique sur corta con el terreno en cota 433, por lo que el fondo de la brecha
seria a esa cota reduciéndose el volumen movilizable 154.478 m3.

= Volumen movilizable 0,154478 HmM3
= Cota coronacion: 440 m
= Cotafondo: 430,5 m.s.n.m.

= Cota base dique exterior: 433 m.s.n.m.

Por lo tanto:
h brecha (altura brecha) | 7 m
Volumen | 0,154478 Hm3
t | 0,269 horas
b anchura media | 5,02 m
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2.4.7. CONFIGURACION DE ESTRUCTURAS.

COLECTOR TIPO ALCANTARILLA 1

Se ha modelizado el paso de agua bajo la carretera A-1213 en el barranco de la Vall de
Conejar. Se trata de un paso tipo alcantarilla de hormigon (coeficiente de Manning 0,018)
planta cuadrada seccién 2 x 2 m. Este paso se ubica en las coordenadas ETRS89 Huso 30, X:
717.392 e Y: 4.654.649.

Se adjunta plano n°® 7 de afecciones donde aparecen localizados los pasos bajo

carretera mediante colector.

llustracion 12: Modelizacién IBER Paso bajo la carretera A-1213 (colector 1)
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llustracion 13: Fotos paso bajo carretera A-1213

COLECTOR TIPO ALCANTARILLA 2

Se ha modelizado el paso de agua bajo la carretera A-1213 en el barranco de Callén Se
trata de un paso tipo alcantarilla de hormigdn (coeficiente de Manning 0,018) planta cuadrada
seccion 2 x 2 m. Este paso se ubica en las coordenadas ETRS89 Huso 30, X: 718.397 e Y:
4.650.021.

Se adjunta plano n® 7 de afecciones donde aparecen localizados los pasos bajo

carretera mediante colector.

llustracion 14: Modelizacion IBER Paso bajo la carretera A-1213(colector 2)
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2.4.8.

DATOS DE CALCULO Y SIMULACION
Los datos para el calculo en este caso, han sido los siguientes:

Tiempo total de simulacién 14.400 s para rotura SUR y 7.200 para rotura OESTE
Intervalo de escritura de resultados 60 s

Incremento de tiempo maximo 1 s

CFL 0.45

Condicion inicial:
Cota agua en la superficie interior del embalse: 440 m (lleno hasta coronacion,

escenario mas desfavorable)
Calado en el resto del terreno: 0 m (terreno seco)

Condiciones de contorno:

Salida 2D Condicion de Flujo Supercritico/Critico: en los limites de las areas de
simulacion.

Entrada 2D en balsa: Tipo Caudal Total segun el siguiente hidrograma. Entra en la
balsa un caudal de 1,256 m/s correspondiente al escenario de méaxima avenida
(precipitaciones maximas periodo retorno 500 afios + caudal méximo de entrada por el

sistema de llenado).

Caudal Total

1.200 [+ QO [m"3/g]

.........................

llustracion 15: Hidrograma de entrada en balsa equivalente a Maxima Avenida
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2.5. CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE AFECCIONES.

Como consecuencia de lo previsto en la Directriz y en el Reglamento Técnico y de las
consideraciones anteriores, se establece que la clasificacion de las presas se basara en una

evolucién progresiva de los dafios potenciales, desde la categoria C hacia la A.

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

siguientes:

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

Unicamente puede producir dafios econémicos moderados.

b) Categoria B: Puede afectar a un nimero de viviendas inferior al que se considere
minimo para constituir una afeccion grave a un nucleo urbano o a un nuamero de vidas
equivalente, o producir dafios econémicos o medioambientales importantes. Puede afectar solo

de manera no grave a alguno de los servicios esenciales de la comunidad.

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

importantes.
Los aspectos para analizar son, por tanto:

» Riesgo potencial a vidas humanas. Poblacién en riesgo.
= Afecciones a servicios esenciales.
= Dafios materiales.

= Dafios medioambientales.

De acuerdo con la Guia Técnica para la clasificacion de presas en funcién de su riesgo

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

oeste es el primer aspecto que debe ser considerado en el proceso.

2.6. EVALUACION DE LAS AFECCIONES Y CLASIFICACION

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

cuando se cumpla alguna de estas condiciones:

= Que el calado sea superior a 1,0 m
= Que la velocidad sea superior a 1,0 m/s

* Que el producto entre el calado y la velocidad sea superior a 0,5 m?/s

Los resultados del analisis en los que se basa esta evaluacion se presentan en el
apartado 3 de “RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO”.

2.6.1. AFECCIONES GRAVES A NUCLEOS URBANOS:

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

ser cruzados por puentes.

Se entendera como afeccién grave a un nucleo urbano aquella que afecte a mas de
cinco (5) viviendas habitadas y represente riesgo para las vidas de los habitantes, en funcion

del calado y la velocidad de la onda.
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CALLEN Y ALBERO BAJO

De los resultados del andlisis que se muestran en el apartado de “Resultados del

Modelo Hidraulico” se observa que no_se produce afeccidén a ninguna vivienda habitada.

Las Unicas viviendas habitadas se encuentran en el nicleo urbano de Callén y de Albero Bajo a

los cuales no alcanza la onda de avenida en ninguno de los dos escenarios analizados.

PRESENCIA DE PERSONAS

Los terrenos por los que discurriria la avenida son terrenos agricolas con una presencia
muy reducida en el tiempo por parte del personal que realiza las labores por lo que se

considera que puedan producirse pérdidas de vidas humanas serian incidentales.
2.6.2. SERVICIOS ESENCIALES:

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

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

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

siguientes:

= Abastecimiento y saneamiento.
= Suministro de energia.

= Sistema sanitario.

= Sistema de comunicaciones.

= Sistema de transporte.
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Se considerara como afeccién grave aquella que no puede ser reparada de forma
inmediata, impidiendo permanentemente y sin alternativa el servicio, como consecuencia de los

potenciales dafios derivados del calado y la velocidad de la onda.
Servicios esenciales en la zona:

CARRETERA A-1213

Tanto en los resultados de rotura OESTE como en los de la rotura SUR, las respectivas

ondas de agua alcanzan las zonas préximas a la carretera, pero no la invaden.

Los pasos para el agua bajo la carretera en el barranco de Vall de Conejar y en el
barranco de Callén transportan el agua al otro lado de la carretera dando continuidad a los
barrancos por lo que esta via de transporte no se ve afectada en ninguno de los dos puntos.

Velocity (m/s)|
— 38054

~ 30443
22832

15221

— 076107

A | Hidraulica, paso 3600 =7
||| Mostrar Vectores de Velocidad (). IVelocty (/s)| size 30 = Yber|

llustracion 16: Flujo en colector 1 barranco Vall de Conejar
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llustracion 17: Flujo en colector 2 barranco de Callén

CANAL DEL CINCA

El Canal del Cinca es alcanzado por la onda con valores de peligrosidad (calados y
velocidades mayores de 1), tanto en el caso de la rotura OESTE como en el de rotura SUR,
pero en diferentes puntos.

Estas condiciones de calado y peligrosidad se clasifican como dafio grave a personas y
bienes. Pero la afeccion no es considerada de gravedad porque el Canal dispone de desagles
gue permitirian la rapida limpieza de lodos de manera que el servicio no se interrumpiria de
forma permanente. Ademas, las Comunidades de Regantes disponen de los pertinentes
sistemas de filtrado por lo que no se interrumpiria el servicio. Todos los usuarios del Sistema de
Riegos del Alto Aragdn estan obligados a disponer de un sistema de almacenamiento que les
suponga una autonomia suficiente para poner en marcha de nuevo el servicio de distribucion

de agua.

CANAL DEL FLUMEN

El Canal del Flumen es alcanzado en la rotura hacia el SUR con condiciones de calado
y velocidad clasificados como dafio grave a bienes.
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Pero la afeccidn no es considerada de gravedad porque el Canal dispone de desagles
que permitirian la rapida limpieza de lodos de manera que el servicio no se interrumpiria de
forma permanente. Ademas, las Comunidades de Regantes disponen de los pertinentes
sistemas de filtrado por lo que no se interrumpiria el servicio. Todos los usuarios del Sistema de
Riegos del Alto Aragdén estan obligados a disponer de un sistema de almacenamiento que les
suponga una autonomia suficiente para poner en marcha de nuevo el servicio de distribucién

de agua
2.6.3. DANOS MATERIALES.

Los Unicos dafios materiales que se producirian serian los asociados a los dafios a
cultivos, y a algun edificio agricola. Las superficies y los puntos vulnerables afectados en mayor

0 menor medida por la onda se muestran en el plano n° 7 de afecciones.

CARRETERA A-1213

Esta via de transporte no se ve afectada tal y como se ha justificado en el apartado
anterior. El flujo y calado previsto sobre el terraplén de la carretera, no tiene capacidad de
producir dafios sobre la plataforma de esta. El flujo es conducido por las pendientes del terreno
a los colectores bajo la carretera.

CULTIVOS REGADIO

La superficie en la que en algin momento el calado es mayor de 0, es decir, llega a

mojarse no supera las 1.000 ha.

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

moderados.

INDUSTRIAS Y PROPIEDADES RUSTICAS

Los dafios a industrias y propiedades rusticas se consideran también moderados (< de

10 instalaciones).
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INFRAESTRUCTURAS PROPIAS

Al sur de la balsa elevada se instalaran una estacién de bombeo y un parque solar
fotovoltaica propiedad de la Comunidad de Regantes. Estas daran servicio al sistema de riego

por lo que se trata de una instalacion asociada a la propia balsa. No se han considerado por

tanto servicio esencial al ser propietario del servicio la misma Comunidad de Regantes y estar

integrado en el sistema de riego de la propia balsa.
2.6.4. DANOS MEDIOAMBIENTALES.

No se advierten dafios medioambientales

2.7. CONCLUSIONES

Se propone la clasificacion del EMBALSE BALSA ELEVADA DEL PROYECTO DE
MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-
FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) como de categoria C.

Categoria C: La rotura o funcionamiento incorrecto puede producir dafios materiales de
moderada importancia y solo incidentalmente pérdida de vidas humanas. No afecta a

vivienda alguna y tampoco afecta de manera grave a ningin servicio esencial.

Grafén, a diciembre de 2021,

El Ingeniero Industrial: El Ingeniero Agronomo:
Fdo: Santiago Olona Domingo Fdo: Antonio Romeo Martin
Colegiado N°. 3056 Colegiado N° 754
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3. RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO

3.1.1. MAPAS DE RESULTADOS ROTURA SUR
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llustracion 18: Maximos calados rotura Sur.
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llustracion 19: Maximos calados rotura Sur con ortofoto.
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3.1.1.2. MAXIMOS DE VELOCIDAD ROTURA SUR
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llustracion 20: Maximos de velocidad rotura Sur.
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llustracién 21: Maximos de velocidad rotura Sur con ortofoto.
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3.1.1.3. MAXIMO DANO GRAVE DR 9/2008 ROTURA SUR

A1213
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llustracion 22: Mapa de riesgo grave rotura Sur.
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llustracion 23: Mapa de riesgo grave rotura Sur con ortofoto.
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3.1.2. MAPAS DE RESULTADOS ROTURA OESTE

3.1.2.1. MAXIMOS CALADO ROTURA OESTE
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llustracion 24: Maximos calados rotura Oeste.
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llustracion 25: Maximos calados rotura Oeste con ortofoto.
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3.1.2.2. MAXIMOS DE VELOCIDAD ROTURA OESTE
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llustracion 26: Maximos de velocidad rotura Oeste.
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llustracion 27: Maximos de velocidad rotura Oeste con ortofoto.
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3.1.2.3. MAXIMO DANO GRAVE RD 9/2008 ROTURA OESTE
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llustracion 28: Maximo dafio grave rotura Oeste.
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llustracion 29: Maximo dafio grave rotura Oeste con ortofoto.
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3.1.3. RELACION DE AFECCIONES.

3.1.3.1. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

Area con Dafo Grave segin |
- RD9/2008

Area con calado > 0m

ue e B
llustracion 30: Mapa afecciones rotura balsa ELEVADA ROTURA OESTE.

Los elementos afectados por la onda de rotura Oeste en la zona son:

= ELEMENTO 1 Canal del Cinca y via de servicio de este
= ELEMENTO 2 Caminos Rurales

= ELEMENTO 3 Caminos Rurales

= ELEMENTO 4 Cultivos

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

Se ha adoptado como referencia representativa del area de cultivos un punto en la
superficie de dafio grave (ELEMENTO 4). Se tendra en cuenta para la valoracion de afecciones
el area total de cultivos afectados.

Como representacion de caminos rurales se ha tomado dos puntos de los caminos mas
importantes del area afectada.
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llustracion 31: Mapa afecciones rotura balsa ELEVADA ROTURA SUR. Parte 1
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llustracién 3: Mapa afecciones rotura balsa ELEVADA ROTURA SUR. Parte 2
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llustracion 33: Ampliacion detalle mapa afecciones en Carretera A1213
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Los elementos afectados por la onda de rotura Sur en la zona son:

= ELEMENTO 13 Canal del Cinca y via de servicio de este
= ELEMENTO 14 Cultivos de regadio

= ELEMENTO 16 Caminos rurales (camino de La Corona)
= ELEMENTO 17 Canal del Flumen

= ELEMENTO 18 Caminos rurales

= ELEMENTO 38 Granja (granja Los Morteros)

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

Se ha adoptado como referencia representativa del area de cultivos un punto en la
superficie de dafio grave (ELEMENTO 14). Se tendra en cuenta para la valoraciéon de
afecciones el area total de cultivos afectados.

Como representacion de caminos rurales se ha tomado dos puntos de los caminos mas

importantes del area afectada.

La carretera A-1213 en el punto ELEMENTO 39 no se ve afectada por la “mancha de
calado >0".
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3.1.3.2. Tabla afecciones
N.
e | Descripcién Dist T LLEGADA TLLEGADA | MAX CALADO | TLLEGADA | MAXVEL | TLLEGADA | MAX Q esp Tipo Afeccién Dafios
MAX MAX MAX Q
(km) |onda (s) CALADO(s) (m) VEL(s) (m/s) esp(s) (m2/s)
OESTE
Dafio Moderado. El servicio de regadio no
1 | Canal Cinca 1,228 1.080 1.800 2,13 1.260 1,12 1.260 1,99 | Material/Servicios | queda afectado gravemente
2 | Caminos rurales 0,324 360 1.980 0,18 1080 1,74 1080 0,37 | Material/Servicios | Dafilo Moderado
3 | Caminos rurales 1,599 2.880 3.240 0,03 3.240 0,98 3.240 0,03 | Material/Servicios | Dafio Moderado
4 | Cultivos regadio 2,253 360 900 0,24 900 1,7 900 0,36 Material Dafio Moderado. <1.000 ha de regadio
SUR
Dafio Moderado. El servicio de regadio no
13 | Canal Cinca 0,54 240 840 2,07 840 2,07 840 14,06 | Material/Servicios | queda afectado gravemente
14 | Cultivos regadio 0,811 660 1.320 2,32 720 2,19 900 1,01 Material Dafio Moderado. <1.000 ha de regadio
16 | Caminos rurales 0,493 240 600 0,43 780 12,84 600 5,72 | Material/Servicios | Dafio Moderado
Dafio Moderado. El servicio de regadio no
17 | Canal del Flumen | 1,182 1.500 1.860 0,22 1.740 7,25 1.800 2,73 | Material/Servicios | queda afectado gravemente
18 | Caminos rurales 2,453 3.660 4.020 0,049 3.960 2,99 4.020 0,22 | Material/Servicios | Dafio Moderado
Granja Los
38 | Morteros 4,406 11.800 14.400 0,13 12.120 0,37 12.240 0,02 Material Dafio Moderado. <10 instalaciones
Tabla 5: Tabla de afecciones.
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3.1.4. HIDROGRAMAS ROTURA BALSA
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llustracion 34: Hidrograma rotura balsa OESTE
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llustracion 35: Hidrograma rotura balsa SUR
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3.1.5. CURVAS DE EVOLUCION EN AFECCIONES ROTURA SUR

3.1.5.1. ELEMENTO 13: CANAL DEL CINCA ROTURA SUR
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llustracién 36: Evolucién CAUDAL ESPECIFICO en ELEMENTO 13, CANAL CINCA ROTURA SUR.
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ROM Vi

P ENLE R PROYECTO DE MIODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y |ﬂeSO
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
Smeoothed Calado (m)

211 ] : : : : : : : ELEWENTC T3 CALADT : |
—— Evolucién Caladao (m) en (718150,4654190,300.918).

1.85 — —
158 ] —
1.33 ] —
1.07 ] —
081 ] —
055 — —
h.29 — —
003 — —

T T T T T T T T T T T
200 1700 3200 4700 G200 7700 8200 10700 12200 13700 15200
Hidraulica Nber
llustracion 37: Evolucién CALADO en ELEMENTO 13, CANAL CINCA ROTURA SUR.
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ROM VI

LHCENIERLA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ”’]@SO
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
Smeoothed |Velocity (mis)]

105 ] : I I I I I I ELEMENTO T3 VELOTIDAD I I |
—=— Evolucion Velocidad (més)¥|Velocity (mfs)] en (719150 4654190,389 918).

g — -
75 - -
8 — -
45 - -
9 — -
15 — —
0 — -
15 — —

T T T T T T T T T T T
200 1700 3200 4700 8200 7700 8200 10700 12200 13700 15200 .
Hidraulica Nber
llustracion 38: Evolucién VELOCIDAD en ELEMENTO 13, CANAL CINCA ROTURA SUR.
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ROM Vi

LESENIERLA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y |ﬂeSO
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
3.1.5.2. ELEMENTO 14 CULTIVOS REGADIO
Smaoothed |Specific Discharqe [m2/s)|
105 ] ' ' ' ' ELEMENTO T CrESPECIFED ' : '

—*— Evolucién Caudal Especifico (m2/8)/|Specific Discharge (m2/s)| en (?19317,4653920,394.&;&.
ng2 — -
0.79 — -
0.66 — -
053 — -
04 — —
0.27 — —
0.14 — —
001 — —

T T T T T T T T T T T
600 2000 3400 4800 6200 7600 8000 10400 11800 13200 14600
Hidraulica her
llustracién 39: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO en ELEMENTO 14, CULTIVOS REGADIO
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ROM VI :
el PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y Nesqa

ALMUNIENTE (HUESCA).

Smeothed Calade (m)

| | I I I I — HoE I I
235 ] 1;6)

—*— Evolucién Calado (m) en (718317 4653920,394

2.08 ] —

177 - -

[oR¢] — —

T T T T T T T T T T T
600 2000 3400 4800 6200 7600 9000 10400 11800 13200 14600
Hidraulica Sber

llustracién 40: Evolucion CALADO en ELEMENTO 14, CULTIVOS REGADIO

ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA ELEVADA.
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ROM Vi

LESENIERLA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y |ﬂeSO
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
Smeoothed [Velocity (mis)]

224 ] | | | | | ot o — | | |

—— Evolucién Velocidad (mfs)|Velocity (mis)] en (71 931?,4653920,394.&;&.
1.96 — -
168 — —
1.4 — -
112 — -
084 — —

|
056 — —
0.28 — —
o | -
T T T T T T T T T T T
600 2000 3400 4800 B200 7600 8000 10400 11800 13200 14600
Hidraulica her
llustracion 41: Evolucién VELOCIDAD en ELEMENTO 14, CULTIVOS REGADIO
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ROM VI

INGENIERIA

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ]negg
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
3.1.5.3. ELEMENTO 16 CAMINO RURAL (Camino de La Corona)

|Specific Discharge (m2/s)|

574

41

2.46

1.64

Lee:
SELOE grlcas-3

—=— Evolucion Caudal Especifico (m2/S)|Specific Discharge (m&/s)| en (719130,4654210,401 8

240

410

T T T T T T
580 750 920 1080 1260 1430

llustracion 42: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO en ELEMENTO 16, CAMINO RURAL

1600

1770

T
1940
Hidraulica

Yber
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ROM Vi :
i PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y Nesya

ALMUNIENTE (HUESCA).

Smeoothed Calado (m)

I I I I I I I ) I I
zot de"gTéTTC’:rs-q

—== Evolucién Calade (m) en (¥19130,4654210,401.9]96).

0.434 ]

0382 ]

0.33 ]

0.278 ]

D226 ]

0174 —

D122 —

0018 ]

T T
240 440 640 840 1040 1240 1440 1640 1840 2040 2240
Hidraulica Nber

llustracion 43: Evolucion CALADO en ELEMENTO 16, CAMINO RURAL

ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA ELEVADA.
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ROM VI

Yber

LHCENIERLA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y |neSO
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
Smeoothed |Velocity (mis)]
133 ] | | | | | | | ot o % | | | L
’ —*— Evolucién Velocidad (mfs)#[Yelocity (mfs)| en (718130,4654210,401 8186)
11.4 —] —
85 —] —
76 —] —
57 —] —
38 — —
18 — —
o ] -
18 —] —
T T T T T T T T T T T
240 440 540 840 1040 1240 1440 1640 1840 2040 2240
Hidraulica
llustracion 44: Evolucion VELOCIDAD en ELEMENTO 16, CAMINO RURAL
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ROM Vi

LESENIERLA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y |ﬂeSO
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
3.1.5.4. ELEMENTO 17 CANAL DEL FLUMEN
|Specific Discharge (m2/s)|
a7e ] | | | | | graphsev'w | | | | L
—— Evolucién Caudal Especifico (m2/3)/|Specific Discharge (m2/s)| en (718731,4653540,382 8375)
24 — -
206 — —
172 — -
1.38 — -
1.04 — —
07 — —
0.36 — —
002 | i . - -
T T T T T T T T T T T
1500 2800 4100 5400 6700 8000 8300 10600 11800 13200 14500 .
Hidraulica Yhbe
llustracion 45: Evoluciéon CAUDAL ESPECIFICO en ELEMENTO 17, CANAL DEL FLUMEN
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ROM VI :
el PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y Nesqa

ALMUNIENTE (HUESCA).

Smeothed Calade (m)

I I I I I I ! I I
set de‘b?éﬁrc’a‘sw

0224 ] y—
—— Evolucidn Calade (m) en (718731,4653540,382.8375).

0199 ]

0174 -

0.149 ]

D124 ]

0089 —

D074 —

0.049 —

D024 ]

T T T T T T T T
1500 2800 4100 5400 6700 8000 9300 10600 11900 13200 14500
Hidraulica Sber

llustracion 46: Evolucion CALADO en ELEMENTO 17, CANAL DEL FLUMEN

ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA ELEVADA.
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ROM Vi

INGENIERIA

e

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y

ALMUNIENTE (HUESCA).

Nnesaqa

Smeoothed [Velocity (mis)]

| | | | | ff | | |
727 — -~ e : —
—== Evolucian Velocidad (més)|Velocity (mfs)| en (718731,4653540,382 8375)
642 —] —
hh7 — —
472 — -
387 —] —
302 — —
217 — —
1.32 - —
047 ] —

T T T T T T T T T T T
1500 2800 4100 5400 G700 8000 8300 10600 11800 13200 14500 .

Hidraulica her
llustracion 47: Evolucion VELOCIDAD en ELEMENTO 17, CANAL DEL FLUMEN
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ROM VI

LHCENIERLA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y |neSO
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
3.1.5.5. ELEMENTO 18 CAMINO RURAL
|Specific Discharge (m2/s)|

0227 ] | | | | | | =ot Lr 5 | | | | L

—=— Evolucion Caudal Especifico (m2/S)|Specific Discharge (m&/s)| en (719007 4652280,364.1116).
0.201 - -
0175 — —
0.149 - -
0123 - -
0087 — —
0071 — —
0045 — —
0019 - -

T T T T T T T T T T T
3600 4700 580D 6900 8000 8100 10200 11300 12400 13500 14600
Hidraulica her
llustracion 48: Evolucién CAUDAL ESPECIFICO en ELEMENTO 18, CAMINO RURAL
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ROM Vi :
i PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y Nesqg

ALMUNIENTE (HUESCA).

Smeoothed Calado (m)

0.0495 ] 3l branca‘s-q : : -
' —* Evolucion Calade (m) en (719007 4652280,364.1] 16).

0.0456 ] —

00413 ] -

0.037 ] -

h.0327 ] —

00284 — —

D02y — —

00198 — —

00155 ] -
T T T T T T T T T T T

3600 4700 5800 6900 8000 9100 10200 11300 12400 13500 14600
Hidraulica Nber

llustracion 49: Evolucion CALADO en ELEMENTO 18, CAMINO RURAL

ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA ELEVADA.
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ROM VI

INGENIERIA

e

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y

ALMUNIENTE (HUESCA).

INnesa

Smeoothed |Velocity (mfis)

| | | | | | | . | | |
205 ] [3:11 u’e‘ﬁTﬁﬁm 5 . . e
—=— Evolucion Velocidad (mis)¥|Velocity (mds)| en (718007 4652280,364.1116).
275 —] —
245 —] —
215 —] —
1.85 —] —
155 — —
1.25 — —
085 - —
085 —] —

T T T T T T T T T T T
3600 4700 5800 G900 8OO0 9100 10200 11300 12400 13500 14600 .

Hidraulica her
llustracion 50: Evolucion VELOCIDAD en ELEMENTO 18, CAMINO RURAL
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ROM Vi

INGENER A PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRAREN-FLUMEN Y inesqa
———
ALMUNIENTE (HUESCA).
3.1.5.6. ELEMENTO 38 GRANJA LOS MORTERQOS

|Specific Discharge (m2/s)| |

L
SETOE gralicas-o

00228 o —=— Evolucién Caudal Especifico (m2/S)/|Specific Discharge (m&/s)| en [?18445,4650330‘342.7'97?)
no2m —] —
00176 —] —
0.0151 —] —
00126 —] —
oot - —
00076 — —
0.0051 — —
0.0025 —] —
T T T T T T T T T T T
11800 12100 12400 12700 13000 13300 13600 13900 14200 14500 14800 -
Hidraulica Yher
llustracién 51: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO en ELEMENTO 38, GRANJA LOS MORTEROS
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ROM VI

INGENIERIA

e

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y

ALMUNIENTE (HUESCA).

INnesa

Smeothed Calade (m)

0.135 ]

D12 ]

0.105 -

0075 ]

0.06 —

0045 —

0015 ]

] "
SEL 08 grallcas-7

—=— Evalucion Galerfb (m) en (718445,4650330,342.7797).

11800

12100

12400 12700 13000 13300 13600 13800

llustracion 52: Evolucion CALADO en ELEMENTO 18, GRANJA LOS MORTEROS

14200

14500

T
14800 .
Hidraulica Sber
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ROM Vi

INGENIERIA

———

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y

ALMUNIENTE (HUESCA).

Nnesaqa

Smeoothed [Velocity (mis)]

0572 ] EET 0T dranca‘s-ts -
' —=— Evolucion Velocidad (més)|Velocity (mis)| en (718445 4650330 342 7157
0.331 — -
029 — —
0.249 — -
0.208 — -
0167 — —
0.126 — —
0.085 — —
0044 — -
T T T T T T T T T T T
11800 12100 12400 12700 13000 13300 13600 13800 14200 14500 14800 .
Hidraulica her
llustracion 53: Evolucién VELOCIDAD en ELEMENTO 18, GRANJA LOS MORTEROS
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ROM VI

INGENIERIA

e

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y

ALMUNIENTE (HUESCA).

INnesa

3.1.6. CURVAS DE EVOLUCION EN AFECCIONES ROTURA OESTE

3.1.6.1.

ELEMENTO 1: CANAL DEL CINCA ROTURA OESTE.

|Specific Discharge (m2/s)|

ELEMEMTC 1 CANAL DEL CINCA

Yber

2.08 ] —=— Evolucion Caudal Especifico (m2/S)#|Specific Discharge (m2/s)| en (717746,4655050,3995844).
1858 ] —
162 ] —
139 ] 7
116 - —
093 - —
o7 -] —
047 —] —
024 ] —
T T T T T T T T T T T
1080 1700 2320 2840 3560 4180 4800 5420 6040 BE60 7880
Hidraulica
llustracion 54: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO en ELEMENTO 1 Canal del Cinca.
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ROM Vi

Yber

i PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ineSQ
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
Smoothed Calado (m)
GALADC ELEMENTC 1 GANAL DEL GINGA
218 ] —— Evolucién Galado [m) en (717746,4655050,389.5844).
198 —] —
178 —] —
158 —] —
138 —] —
118 — —
098 — —
078 — —
058 —] —
I T T T T T T T T T I
1080 1700 2320 2940 3560 4160 4800 5420 6040 6660 7280
Hidraulica
llustracion 55: Evolucion CALADO (m.) en ELEMENTO 1, Canal del Cinca.
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ROM VI

Yber

e NLE R PROYECTO DE MIODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y |neSO
S—
ALMUNIENTE (HUESCA).
Smoothed |Velocity (mfs)]
! VELOCIDAD ELEMENTO 1 CANAL CIMNCA
1.15 ] —*— Evolucién Velocidad (mfs)#|Velocity (mds)| en (717746,4655050,3995844).
1.02 ] -
0.89 ] -
076 ] .
0.63 ] .
05 ] —
037 ] —
024 — —
011 ] -
T T 1 T T T T T T 1 T
1080 1700 2320 2940 3560 4180 4800 5420 6040 5660 7280
Hidraulica
llustracion 56: Evolucion VELOCIDAD (m/s.) en ELEMENTO 1, Canal del Cinca.
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ROM Vi

HHCENLERIA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ”'-]eSO
———
ALMUNIENTE (HUESCA).
3.1.6.2. ELEMENTO 2: CAMINOS RURALES ROTURA OESTE

|Specific Discharge (m2/s)| |

0.378

0.324

027

0.216

0.162

0.108

0.054

-0.054

Caudal Especifico Pto 2 CAMINGES

—— Evolucién Caudal Especifico (m2/5)/|Specific Discharge (m2/s)| en (718621,4654610,424.6203).

360

1050

T I I I T I
1740 2430 3120 3810 4500 5180

llustracién 57: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO en ELEMENTO 2, Caminos rurales

5880

6570

T
7260
Hidraulica

Yber
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ROM VI

Yber

HEC BN SRR PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ineSQ
N—.
ALMUNIENTE (HUESCA).
Smoothed Calado (m)
Calado Pto 2 CAMINGS
0.193 ] —=— Evolucion Calade (m) en (718621,4654610,424.6203).
017 —] —
0.147 —] —
D124 - —
0101 - —
0078 — —
0.055 — —
0.032 — —
0.008 —] —
I T I I T [ T [ T I I
360 1050 1740 2430 3120 3810 4500 5180 5880 6570 7260
Hidraulica
llustracion 58: Evolucion CALADO en ELEMENTO 2, Caminos rurales
REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA ELEVADA. PAGINA 80

ED.O0



ROM Vi

INEENLERI PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y nesa
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
Smoothed [Velocity (m/s)]
Velocidad Pto 2 CAMINOS
1.76 ] —== Evolucion Velocidad (mis)i|Velocity [mfs)| en (718621,4654610,424.6203).
154 ] —
132 ] —
11 ] 7
088 ] 7
066 - —
.44 — —
ne2e —] —
0 _ -
T T T T T T T T T T T
360 1050 1740 2430 3120 3810 4500 5180 5880 6570 7860 ‘
Hidraulica  Sber
llustracion 59: Evolucién VELOCIDAD en ELEMENTO 2, Caminos rurales
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ROM VI

HEC BN SRR PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y |meSO
e
ALMUNIENTE (HUESCA).
3.1.6.3. ELEMENTO 3. CAMINOS RURALES ROTURA OESTE

|Specific Discharge (m&/s)| ‘

00336

00294

00252

n.n21

00168

00126

0.0084

D0naz

ELEMENTC 3 CAMING

\/.\ —=— Evolucion Caudal Especifico (m2/S)#|Specific Discharge (m2/s)| en (717190,4654670,388.1984).

2880

3030

I I I I T T
3180 3330 3480 3630 3780 3930

llustracién 60: Evolucién CAUDAL ESPECIFICO en ELEMENTO 3, Caminos rurales.

4080

4230

T
4380
Hidraulica

Yber
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ROM Vi

INGENIERIA

———

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y

ALMUNIENTE (HUESCA).

Nnesaqa

Smoothed Calado (m)

0.0318

0.0291

0.0264

0.0237

0.021

0.0183

0.0156

Dn129

noi102

CALADO ELEMENTO 3 CAMING

—*= Evelucion Calade (m) en [717190,4654670,388.1984).

2880

3030

3180 3330 3480 3630 3780 3030

llustracién 61: Evolucién CALADO en ELEMENTO 3, Caminos rurales.

4080 4230

T
4380
Hidraulica

Yber
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ROM VI

INGENIERIA

e

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y

ALMUNIENTE (HUESCA).

INnesa

Smoothed |Velocity (mfs)

0.985

0871

0757

0643

0528

0415

0.301

D187

0073

VELOCIDAD ELEMENTC 3 CAMING

—

—*— Evolucién Velocidad (mfs)#|Velocity (mds)] en (717180,4654670,388.1984).

2880

3030

3180 3330 3480 3630 3780 3930 4080

llustracién 62: Evoluciéon VELOCIDAD en ELEMENTO 3, Caminos rurales.
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T
4380
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ROM Vi

HHCENLERIA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ”'-]eSO
———
ALMUNIENTE (HUESCA).
3.1.6.4. ELEMENTO 4: CULTIVOS REGADIO ROTURA OESTE

|Specific Discharge (m2/s)| |

0.368

0322

0.276

0.184

0.138

h.o92

0.046

ELEMENTC 4 CULTIVOS

—=— Evolucion Caudal Especifico (m2/S)/|Specific Discharge (m&/s)| en (718772,4654700,429.1315).

360

490

820 750 880 1010 1140 1270

llustracion 63: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO en ELEMENTO 4, Cultivos de regadio.

1400

1530

T
1660
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Yber
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ROM VI

e NLE R PROYECTO DE MIODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y imeSQ
e—_
ALMUNIENTE (HUESCA).
llustracion 64: Evolucion CALADO en ELEMENTO 4, Cultivos de regadio.
Smoothed [Velocity (mis)]
1 VELOCIDAD ELEMENTO 4 CULTIVOS
173 ] —=— Evolucion YVelocidad (m/s)/|Velocity (més)| en (718772,4654700,429.1315).
154 - 7
135 - 7
116 - 7
097 ] [
078 - 7
058 - 7
0.4 ] _
0.21 ] _
T T T T T T T T T T T
360 510 660 810 g0 1110 1260 1410 1560 1710 1860
Hidraulica Yiber
llustracion 65: Evoluciéon VELOCIDAD en ELEMENTO 4, Cultivos de regadio.
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ROM VIl .
WEE I PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE Nnesq

— ~ o
REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA).

4. PLANOS

1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.
2. PLANTA GENERAL

3. PUNTO DE ROTURA SUR

4. PUNTO DE ROTURA ESTE

5. MAXIMO CALADO

6. MAXIMA VELOCIDAD

7. PLANO DE AFECCIONES

8. SECCION BALSA ELEVADA

9. ARQUETA DE VALVULAS

10. PLANTA GENERAL DESAGUE

ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA ELEVADA.
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BALSA ELEVADA

167.794 m3

RIMETRAL EXTE

5
FaEat P :]

ELEMENTOS SEGURIDAD:

G FLOTADOR 4 uds

CUERDA ANUDADA 25.00m LONGITUD 4 uds

B. IMPULSION
HELICOSOLDADO &813x5.5

DATOS DE BALSA:

COTA DE CORONACION 440.00
COTA LAMINA DE AGUA 439.00
COTA DE SOLERA 430.50
ANCHURA CAMINO CORONACION 5,00 metros
TALUD INTERIOR BALSA H:2.5; Vi1
TALUD EXTERIOR BALSA H:2; Vi1
ESPESOR TIERRA VEGETAL - metros
CAPACIDAD 167.794 m®

; 5 _

CESO VALLAD

SUP. OCUPACION BALSA 38.304 m?
DESMONTE 69.325 m?
TERRAPLEN 64.735 m?
EDICION MODIFICACION / COMENTARIO FECHA

DIBUJADO JOSE ANTONIO TENORIO LADRON DE GUEVARA

NIZACION DEL REGADIO

DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE
GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA)

IAGY/ OLONA_DOMINGD m
056

boeese| BALSA ELEVADA 2
REFERENCIA: PLANTA GEN ERAL N* DE HOJA:
6.325 1 de 1



AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
430.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
429.00

AutoCAD SHX Text
428.00

AutoCAD SHX Text
427.00

AutoCAD SHX Text
426.00

AutoCAD SHX Text
425.00

AutoCAD SHX Text
424.00

AutoCAD SHX Text
434.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
440.00

AutoCAD SHX Text
439.00

AutoCAD SHX Text
438.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
434.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
430.50

AutoCAD SHX Text
439.00

AutoCAD SHX Text
438.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
434.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
GRAFICAS

AutoCAD SHX Text
Nº DE HOJA:

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA:

AutoCAD SHX Text
DESIGNACION:

AutoCAD SHX Text
Nº DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
UNE A3

AutoCAD SHX Text
ORIGINAL

AutoCAD SHX Text
ESCALAS:

AutoCAD SHX Text
EDICIÓN

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
MODIFICACIÓN / COMENTARIO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO

AutoCAD SHX Text
JOSÉ ANTONIO TENORIO LADRÓN DE GUEVARA

AutoCAD SHX Text
Colegiado nº 754

AutoCAD SHX Text
ANTONIO ROMEO MARTÍN

AutoCAD SHX Text
INGENIERO AGRÓNOMO

AutoCAD SHX Text
20.00m

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
CONSULTORES :

AutoCAD SHX Text
INGENIERO INDUSTRIAL

AutoCAD SHX Text
Colegiado nº 3.056 

AutoCAD SHX Text
SANTIAGO OLONA DOMINGO

AutoCAD SHX Text
PROMOTOR:


O

BALSA ELEVADA
167.794 m?

SO

PLANTA TOPOGRAFIA BALSA ELEVADA
COTA PAVIMENTO ACABADO FSCATA TR 000
440.20 440.00
‘ 439.00
2 23
= ~_|1
430.50
430.00
SECC|ON A-A MAXIMO TALUD BALSA EDICION MODIFICACION / COMENTARIO FECHA
- DIBUJADO JOSE ANTONIO TENORIO LADRON DE GUEVARA
PROMOTOR: PROYECTO D E MODE RN IZACION D EL REGADiO CONSULTORES : INGENIERQ,,INPUSTRIAL INGENIERO AGRONOMO ESCALAS: . FECHA: DESIGNACION: N* DE PLANO:
e 1 GRAFICAS | DEENERE BALSA ELEVADA
= Seiasa # " "DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE iNnesa ROM VI . T | BALSA ELEVADA & o
. == G RAN EN'FLU M EN Y ALM U N I ENTE (H U ESCA) s mmSA%W‘»GSULO”'YA}%%‘NCO Sy 11, TN ROVED MARTN| o iGinaL GRAFICAS| 6.325 SECC|ON MAYOR TALUD 1de1



AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
430.00

AutoCAD SHX Text
430.00

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
429.00

AutoCAD SHX Text
428.00

AutoCAD SHX Text
427.00

AutoCAD SHX Text
426.00

AutoCAD SHX Text
425.00

AutoCAD SHX Text
424.00

AutoCAD SHX Text
423.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
440.00

AutoCAD SHX Text
439.00

AutoCAD SHX Text
438.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
434.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
430.50

AutoCAD SHX Text
439.00

AutoCAD SHX Text
438.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
434.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
429.00

AutoCAD SHX Text
428.00

AutoCAD SHX Text
421.00

AutoCAD SHX Text
420.00

AutoCAD SHX Text
419.00

AutoCAD SHX Text
422.00

AutoCAD SHX Text
440.00

AutoCAD SHX Text
430.50

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
438.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
434.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
430.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
422.00

AutoCAD SHX Text
421.00

AutoCAD SHX Text
420.00

AutoCAD SHX Text
419.00

AutoCAD SHX Text
418.00

AutoCAD SHX Text
417.00

AutoCAD SHX Text
416.00

AutoCAD SHX Text
415.00

AutoCAD SHX Text
414.00

AutoCAD SHX Text
439.00

AutoCAD SHX Text
430.50

AutoCAD SHX Text
2.5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
440.00

AutoCAD SHX Text
440.20

AutoCAD SHX Text
COTA PAVIMENTO ACABADO

AutoCAD SHX Text
430.00

AutoCAD SHX Text
GRAFICAS

AutoCAD SHX Text
Nº DE HOJA:

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA:

AutoCAD SHX Text
DESIGNACION:

AutoCAD SHX Text
Nº DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
UNE A3

AutoCAD SHX Text
ORIGINAL

AutoCAD SHX Text
ESCALAS:

AutoCAD SHX Text
EDICIÓN

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
MODIFICACIÓN / COMENTARIO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO

AutoCAD SHX Text
JOSÉ ANTONIO TENORIO LADRÓN DE GUEVARA

AutoCAD SHX Text
Colegiado nº 754

AutoCAD SHX Text
ANTONIO ROMEO MARTÍN

AutoCAD SHX Text
INGENIERO AGRÓNOMO

AutoCAD SHX Text
CONSULTORES :

AutoCAD SHX Text
INGENIERO INDUSTRIAL

AutoCAD SHX Text
Colegiado nº 3.056 

AutoCAD SHX Text
SANTIAGO OLONA DOMINGO

AutoCAD SHX Text
PROMOTOR:


~ |PUNTO DE TURA BALSA
B

T 439.00
2 2.5
1~ ~_ |1
433.00
430.50
SECC|0N B-B MAXIMO TALUD BALSA EDICION MODIFICACION / COMENTARIO FECHA
, . - DIBUJADO JQF@@@MW|WMRA
PROMOTOR: PROYECTO DE MODERN IZACION DEL REGADIO CONSULTORES : INGENIERQ,,INPUSTRIAL INGENIERO AGRONOMO ESCALAS: . FECHA: DESIGNACION: N* DE PLANO:
i i 1 GRAFICAS | DICEMERE BALSA ELEVADA 4
= Seiasa # " "DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE iNnesa ROM VI . S | ALSA ELEVADA e ot
' = GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) S o couneo g 11540 FOUED LT o ) 6.325 1de 1



AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
430.00

AutoCAD SHX Text
430.00

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
429.00

AutoCAD SHX Text
428.00

AutoCAD SHX Text
427.00

AutoCAD SHX Text
426.00

AutoCAD SHX Text
425.00

AutoCAD SHX Text
424.00

AutoCAD SHX Text
423.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
440.00

AutoCAD SHX Text
439.00

AutoCAD SHX Text
438.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
434.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
430.50

AutoCAD SHX Text
439.00

AutoCAD SHX Text
438.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
434.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
429.00

AutoCAD SHX Text
428.00

AutoCAD SHX Text
421.00

AutoCAD SHX Text
420.00

AutoCAD SHX Text
419.00

AutoCAD SHX Text
422.00

AutoCAD SHX Text
440.00

AutoCAD SHX Text
430.50

AutoCAD SHX Text
432.00

AutoCAD SHX Text
431.00

AutoCAD SHX Text
437.00

AutoCAD SHX Text
438.00

AutoCAD SHX Text
436.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
434.00

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
430.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
435.00

AutoCAD SHX Text
422.00

AutoCAD SHX Text
421.00

AutoCAD SHX Text
420.00

AutoCAD SHX Text
419.00

AutoCAD SHX Text
418.00

AutoCAD SHX Text
417.00

AutoCAD SHX Text
416.00

AutoCAD SHX Text
415.00

AutoCAD SHX Text
414.00

AutoCAD SHX Text
439.00

AutoCAD SHX Text
430.50

AutoCAD SHX Text
2.5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
440.00

AutoCAD SHX Text
440.20

AutoCAD SHX Text
COTA PAVIMENTO ACABADO

AutoCAD SHX Text
433.00

AutoCAD SHX Text
GRAFICAS

AutoCAD SHX Text
Nº DE HOJA:

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA:

AutoCAD SHX Text
DESIGNACION:

AutoCAD SHX Text
Nº DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
UNE A3

AutoCAD SHX Text
ORIGINAL

AutoCAD SHX Text
ESCALAS:

AutoCAD SHX Text
EDICIÓN

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
MODIFICACIÓN / COMENTARIO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO

AutoCAD SHX Text
JOSÉ ANTONIO TENORIO LADRÓN DE GUEVARA

AutoCAD SHX Text
Colegiado nº 754

AutoCAD SHX Text
ANTONIO ROMEO MARTÍN

AutoCAD SHX Text
INGENIERO AGRÓNOMO

AutoCAD SHX Text
CONSULTORES :

AutoCAD SHX Text
PROMOTOR:

AutoCAD SHX Text
INGENIERO INDUSTRIAL

AutoCAD SHX Text
Colegiado nº 3.056 

AutoCAD SHX Text
SANTIAGO OLONA DOMINGO


714.000 714.500 715.000 715.500 716.000 716.500 717.000 717.500 718.000 718.500 719.000 719.500 720.000 720.500 721.000 721.500 722.000 722.500 723.000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— 0 7 . L . a i : — —= & r.[‘_' T-3
g~ ' Vs ok
(1S Sue[tes ) m’ ) £5 ik g

L
A PR 3"

:Jrqrgh\:él

-
- o o ___.JJ r, _."r
e ’

i

e 3 A ' ; r P, s F e ¥ E e e i
/ "5 . = ¥ : ; / AR i
; - ; . 1 b & __ ) e . P i I,
g .

& "
& 3 ol - 3 2, = &
pEN g T gt e g F ey - *obs ’ ¥ A o A ;
% | N - 5 I S A W ! W ’ i o’ . e
WL o L F Al i N T o TEELerd - I__. a,

4.656.000
L}
4.656.000

4.655.500
)
4.655.500

4.655.000
4.655.000

3-Cam|sARuraI_es 1l Paso agua carretera Rl .U =]

Edificio Agricola — =%

. B A, ; n:‘
ELConsjor %))
P A L 5 .
_Granj.a_sr / a i
'!" s
1 - A

L

=

4.654.500
4.654.500

o A ,ﬁ.u'- rEy e
+ |89 -Cultivos Regadio -

Pl e g
'..-". - J-.':."‘-.

13 -anal del Cinca

= - F.I X
Ferdd .
14

Cultivos Regadio .
- )

4.654.000
4.654.000

P i
17 -Canal del Flumen

Fi

4.653.500
)
4.653.500

21TEdificio agricola

= T
£ il 8

":L ‘." ] ; o i : ioAgriPOJ.??zc—‘ _-.
= y o : Ao 5 L N

A i

...- ) - _|. i’ .'I 7 -
e W A Fe '_ =gl g s . # _." r
E 2 ¥ -':. ) i i d a F 3 3 : F .
L 2 ! .-_.-rz..?'G . N __. A
A A ¥ el B A B AN S PN R
.., 25 -Caminos y carreterasi: 26 - 5 e W T‘Fﬁy
et 14 ;5 "; el i 28 Edificio agricola | e
I_.- 2'9_.Dll I' : * ra | I.- . 1 F g T B2 o - il o
b E -eS|to municipa Far A % (il e Esm
il - g g I?l." A
i > . ~ V #0 e
[ #114230 Viviendas {3
A SRR T a
32 -Edificio agricola :'-_::‘ e

- | e
o iy 4
4 SELTTT T
e T Ehintio ooy §
: : i'.“' oV
; 33 -Edificio agricola
- ) "
- = hgll.” i
s 1 (G

; ,: 36 -Granjas .

&
&
#

4.653.000
4.653.000

s
-
l
L
F i
F
L
5

o g S
N e '
i L,

. "
b
T

L m, N o, o L
T (TR e TR
nh

s
1%
W

IEEmEEE

4.652.500
B

1 -}
4.652.500

; _11'.-"

o A

F

4.652.000
1
4.652.000

s

ﬂ‘h"’_.- 1 .l-" W,
A il & g
-r " J i - Y ._.'._

“ i P A S

4.651.500
4.651.500

-~ 42 Granjas

e _-. -..- =
: W
! .-'.

LS
-Caminos Rurales™ .

4.651.000
)
4.651.000

LEYENDA
o TRed Natura- Z.EPAS.
R _ N : NG : i e | _ ; «¥2¢" DELIMITACION SUR
39 Carretera A-1243 1 S R Nl e OS] : g G g 4% DELIMITACION OESTE
i ; : ' s : ' ' @ ELEMENTOS SUSCEPTIBLES
B OBRADE PASO EN CARRETERA
MAXIMO CALADO
: S - y =14 T RS ¥ o Ta'd B L : : 4 ’ Valores
: i ' str e 7 e | /d ; o AR T N p— e £ S, T o . S b [ lhastatm
- or Vs — S . = rifr r e o A% gl ; s : ' ¥ e B ol ” -Entre1 y2m
\ v A ] i B ' ' T A : B - ¥ ’ i s j ¥ [ entre2y7m
- Entre 7y 10 m

4.650.500
)
4.650.500

4.650.000
. L
4.650.000

4.649.500
4.649.500

S

I
721.500

) T T T T ) — T = - ) ) | T T — 1 T
714.000 714.500 715.000 715.500 716.000 716.500 717.000 717.500 718.000 718.500 719.000 719.500 720.000 720.500 721.000 722.000 722.500 723.0

I
43849.000

EDICION MODIFICACION / COMENTARIO FECHA

DIBUJADO R OLONA

PROMOTOR:
*

INGEMIERI

ANTONIO ROVEO MARTIN
Colegiado rf° 754 ORIGINAL

0 75 150 25

UNEA3

Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural

ey  +.|PROYECTO DE MODERNIZACI ON DEL REGAD io CszfLTDRES: "GE"E'/W'?TJ/STTJ NOONERONRONOND | E5CALAS: 1:15.000 DF|EcC:¢| e DESIGNACION: \oE Pgm
RN o= oo RO “""BE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE | INn@sa % ROMMI Jow— SHET BALSAELEVADA
e e == GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) e

GrAFICAS | 6.325 1de




714.000 714.500 715.000 715.500 716.000 716.500 717.000 717.500 718.000 718.500 719.000 720.000 720.500 721.000 721.500 722.000 722.500 723.000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

- i g
G e i

"5 [ de lo Aceqiio
et [

. Hondos de la Iglesia

4.656.000
1
L}
4.656.000

4.655.500
1
)
4.655.500

o . 1 e ; ' s
i _I A~ 7=Canal P by, 1 g Pl vJ‘I.
# i arretera A-1213
i T
ey 2
' g B
1!

35,Caminos Rurales Paso agua carretera || %

PR\t

4.655.000
1
)
4.655.000

T B
# A

=

4.654.500
1

e - : - -
] . Ce il N P i,ﬁ:lijr'a‘!l';'
) ‘=, + 89 - Cultivos Regadio

4.654.000
1
L}
4.654.000

4.653.500
1
)
4.653.500

217 dficio'agrl’cola g

!

20 - Carretera A-1231

L 7
- 23 - Camir]os y.carreteras

. . o
i
- < s,
._" - oy o i
s = C Ny
¥ -
e = 3
" 1 ! E
o : "
3 S
1, r 3 B )
... & |
At - o il
[RNE oF P . 1 =
f +
=, i Pl i 2
'
# e .
y
& .
;
e

4.653.000
1
4.653.000

Cementeriof#f8

A &, Py i o, 1
..'.I..,g____i.llrlgilll_-ll_l-l

iy o7 Granico > ;

- - S : s . el Skl i o=
1,25 - Caminos y carreteras i Edificio agricola o 1] Vb
"'!." < o ' o

; 28~ Edificio agricola

HEEEEiE

ha

T T

= —

T

0 B F
32 - Edificio agricola

I

4.652.500
1
Iy
4.652.500

1 s

:

_ .
= 4 - i

™= 31_- Edificio,agric : i
¥ e o u;]‘ .,

L .,
.
: g
m 3 = i
i
e =, ", [ ,

|l

33 - Edificio agricolal.,
T o
| ¥,

._.:,_. d 4 A+
n -{: 36 - Granjas .

-im.lll.!‘

4.652.000
1
1
4.652.000

4.651.500
1
4.651.500

4.651.000
1
)
4.651.000

4.650.500
1
)
4.650.500

J ’ K15 —
39, Carretera A-1213 .
'|| 'I' ? Paso agua carretera

i e e b

4.650.000
1
J
4.650.000

]

s
3 (T TNl -

2800 /ACH /16

e LTIl L

4.649.500
4.649.500

.
e

s,

L AN
714.000

2y

I
721.500

o

L
722.000

I
43849.000

) T T T - T — T T T
714.500 716.000 716.500 717.000 717.500 718.000 718.500 719.000 719.500 720.000 720.500 721.000 722.500 723.0

LEYENDA

o TRed Natura- Z.EPAS.

«¥2¢" DELIMITACION SUR

0‘, DELIMITACION OESTE
@ ELEMENTOS SUSCEPTIBLES
B OBRADE PASO EN CARRETERA

MAXIMA VELOCIDAD

Valores

|:| Hasta 1 m/s
- Entre 1y 2 m/s
- entre 2y 6 m/s
- Entre 6 y 10 m/s

EDICION MODIFICACION / COMENTARIO FECHA

PROMOTOR: 3 s CONSULTORES: NGENERONDUSTRAL NGENEROAGRONONO | ESGALAS: 115.000 FECHA: DESIGNAGION: N DE PLANG.
‘ 0. 280 [PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO . e 7B ROM VI biciEmBRE 6

S5 55 g cn o DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE nesq e [RRENMINA— L [EE BALSAELEVADA | oD

e G R A N E N - FLU M E N Y ALM U N I E NT E (H U ESCA) rmmm— 'f:gffm?:m wggmwh ORIGINAL GrAFICAS | 6.325 1de 1




714.000 715.500 716.000 716.500 717.000 717.500 718.000 718.500 719.000 . 720.000 720.500 721.000 721.500 722.000 722.500 723.000
: 1 1 1 1 1 L 1 1 _ _ _ L 1 1 1 1

4.656.000
1
L}
4.656.000

4.655.500
1
)
4.655.500

4.655.000
1
)
4.655.000

r.n-i-jnr

L,
L

L A E T

: o AtD . /

\ 7=3=Caminos Rurales'pasg agua carretera R_z c
I_|.

L ; aminosiRurales Ve

~2-l- Colector tipo* .
1 ) : i
1§ alcantarilla 1 g ¥ } 4

.
= 0 L %
- ' -~ o - ."'. - Ly
i - o - ! h
d 3 . - ¥
e | oy T e

™ __

4.654.500
1
L}
4.654.500

f. & TR
# 5 i, o Y N, 16- Caminos Rural
e g7 . Erigy. . Vs "~ & ™13 - Canal del(Cinca L7
o s o e e o AR, <
. AN e -y S A . W = - T elle Regadio *
i ; < F : q,' . 4 # :_ I._- N T e B .

\

4.654.000
1
L}
4.654.000

Flumen'’ - [

i

4.653.500
1
)
4.653.500

!

FEz'im-l'll-
|

4.653.000
1
)
4.653.000

4.652.500
1
)
4.652.500

e
oy :
":"n:

5 -, %,

4.652.000
1
1
4.652.000

o o
2 i 2
- - ] -
8 el 8
< i <

2]

e

F
S oo il S
S o S
o] ; - =
© : ©
< <
o o
o o
n n
o — ¢ ] : / Hik T -. =
P - r i I ; ) ¥ ! i 0, o —= — ’ k- '__' S 9
< N . AN - Py % 38 - Granja'los Morteros <
\\- ! TR e A A ; F B, o= — o &) L%
& - . o i i 40 " -. o ", - i 8 L
. -_-' :_' ] P, | e, g = _ —p o ; .:_ .::EI.. ,Ag_ -_|| [ -__I_ ™ _._-—I_-._ DD x an _— \
= C i ' : i - ARt by N T ; o i
es Huegas \3\ _ | : i Y o o 4 —— :
i, - = = ) [ . it i e 5 - : 4 - I s 3 'H ...-,'—\,'-L ey —-I:u ’ i

S el . . — - : o : > ik ‘Paso'agua,carretera'tfg s
e R ’ - . | i 2 o o / k1 - pd
§- a.l. .I'. : = == = g = = - - - = | COleCtor tlBo ; _§
< Vatdepiojos. f alcantarilla’2 B 3

% ey X - o . e g =

 CREID il LILL L1 H {lll-ll_ (1Y g
o - H:}\\ L o
o \\_‘ o
) P )
(=2 X - O
< ¥ <
] : @
< <
o
- . o
' ' T T T T T - T T T T T T 1 T 2
714.000 714.500 715.000 715.500 716.000 716.500 717.000 717.500 718.000 718.500 719.000 719.500 720.000 720.500 721.000 721.500 722.000 722.500 723.008

AFECCIONES

CALADO>1,00mO
- VELOCIDAD > 1,00 m/s O
CALADO x VELOCIDAD > 0,50 m?s

PASOS DE AGUA EN CARRETERA A-1213

DESCRIPCION | TIPO | COORDX | COORDY
Paso agua carretera ‘Colectortipo alcantarilla 1 ‘ 717.392‘ 4.654.649
Paso agua carretera ‘Colector tipo alcantarilla 2 ‘ 718.397‘ 4.650.021
. T LLEGADA
N2 Descripcion Dist. TLLEGADA MAX CALADO TLLEGADA MAX VEL TLLEGADA MAX Qesp Tipo Afeccién Dafios Coordenadas
(km)  onda (s) (m) MAX VEL(s) (m/s) MAX Qesp(s) (m?/s) ERRS89 H30
CALADO(s)
OESTE
Dafio Moderado. El
i ici i X=717.741
1|canal Cinca 1,228 1.080 1.800 2,13 1.260 1,12 1.260 1,009| Material/ |senicio de regadio no
Servicios |queda afectado Y=4.655.060
gravemente
’ Material / . X=718.621
2|Caminos rurales 0,324 360 1.980 0,18 1080 1,74 1080 0,37 . Dafio Moderado
Servicios Y=4.654.610
) Material / ~ X=717.198
3|Caminos rurales 1,599 2.880 3.240 0,03 3.240 0,98 3.240 0,03 . Dafio Moderado
Servicios Y=4.654.671
Dafio M .<1. X=718.767
4|Cultivos regadio 2,253 360 900 0,24 900 17 900 0,36| Material | D200 Moderado. <1.000
ha de regadio Y=4.654.701
SUR
Dafio Moderado. El
i ici i X=719.113
13|Canal Cinca 0,54 240 840 2,07 840 2,07 840 1a,06| Material /- |senicio de regadio no
Servicios |queda afectado Y=4.654.179
gravemente
Dafio M .<1. X=719.301
14/ Cultivos regadio 0,811 660 1.320 2,32 720 2,19 900 101 Material |D2fi0 Moderado. <1.000
ha de regadio Y=4.653.949
) Material / N X=719,177
16|Caminos rurales 0,493 240 600 0,43 780 12,84 600 5,72 . Dafio Moderado
Servicios Y=4.654.243
Dafio Moderado. El
Material icio d dil X=718.769
17|Canal del Flumen | 1,182 1.500 1.860 0,22 1740 7,25 1.800 2,73| Material /|senicio de regadio no
Servicios |queda afectado Y=4.653.558
gravemente
; Material / N X=718.973
18|Caminos rurales 2,453 3.660 4.020 0,049 3.960 2,99 4.020 0,22 . Dafio Moderado
Senvicios Y=4.652.260
Dafio Moderado. <10 X=718.441
38|Granja Los Morteros | 4,406  11.800|  14.400 0,13 12120 037 12.240 0,02| Material | 2"° Moderado
instalaciones Y=4.650.345
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VALLADO PERIMETRAL CORONAC\\ON
FLOTADOR FLOTADOR
Z0CALO DE HORMIGON 0.60x0.20 COTA PAVIVENTO ACABADO
CUERDA_ANUDADA 25m +40.20 440.00 S
SALIDA” SEGURIDAD ‘BALSA S 2900 D HORMIGON 2
435.00 ZAHORRA 1"
i CUERDA ANUDAD,
ALCLAJE DE LAMINA 50x50
MATERIAL PROPIA EXCAVACION SECURIDAD SALIDA 0.60 ‘ COTA PRVINENTO
LAMINA PEAD 2mm !
LASTRE DE ANCLAJE PEAD 2mm \ S CORBNAAC\()N 4 4
MATERIAL DRENANTE 6/12mm LAM\NA PEAD 2mm S 440.00 }
GEOTEXTIL 325gr/m’ 5 =
%ELLENO PROPIA 5
i A A o
TUBERIA IMPULSION Y SALIDA ACERO EYCAVACION 44
FILTRO TOMA DE FONDO HELICOSOLDADO #813x5.5mm _——— o
31000 H=1.50m &
GEQTEXTIL 325gr/m? Y <
TUBERIA HORMIGON ARMADO ENCAMISADO ¢1000 CLASE 135 ARQUETA DE
20cm RECUBRIMIENTO HORMIGON TUBERIAS VALVULAS 1 0.50 1 0.5 1
TUBERIA IMPULSION Y SALIDA ACERO HELICOSOLDADO #813x5.5mm \
\ DETALLE ANCLAJE LAMINA EN CORONACION BALSA
! ESCALA 1 : 30
LASTRE DE ANCLAJE PEAD 2mm
MATERIAL DRENANTE 6/12mm
LAMINA PEAD 2mm
SECCION LONGITUDINAL TUBERIAS DE SALIDA Y DRENAJES BALSA
ESCALA 1:200
ERA BAL:
.50
TUBERIA DRENAJE 430.50 |431.00 432.00 433.00 434.00 435.00 436.00 437.00 438.00 439.00 440.00 CORONACION 44000  |43000  [438.00  [437.00  [43600  [43500  |43400  [433.00 [432.00 [431.00  [430.00
RANURADD 5160 UERDA ANUDADA 25my SALIDA BALSA 5.00 TUBERIA IMPULSION Y SALIDA ACERO GEOTEXTIL 325gr/m’
HELICOSOLDADO ¢813x5.5mm
FLOTADOR ZOCALQ DE DETALLE SUJECCION LAMINA EN SOLERA BALSA
HORMIGON ARQUETA DE ESCALA 1:25
060x0.20 VALVULAS
7 IS LA TUBERIA_ HORMIGON ARMADO
RECUBRIMIENTO HORMIGON TUBERIAS < ENCAMISADO #1000 CLASE 135
v . TUBERIA IMPULSION Y SALIDA |ACERO HELICOSOLDADQO ¢813x5.5m 7‘, L%E‘Ec%éOEL'BLRD%DA@g%LX‘%n?ﬁqLSA ACERO
P O e e s e g e e g S g A e Oy e P .
& g ERERa 0 ok s | 164 ‘
[ gi [l 1 i it A S O SR I S I I R R I o e A A A A A TUBERIA SALIDA BALSA ACERO -
‘ I 25— HELICOSOLDADO @457 x4mm
7N
| e —————— 7'/777777777777 777777 ===Nede====odc=== e e e e | R — — — — — — — — — & — —— — o ———— 1 ————————————|———— | )
L o Ay | s S B E e A, el e e ) s | ilgi’: s e e A
-17\ & 4 TUBERIAS| DRENAJE PVC CORRUGADO 160 TUBERIA| VACIADO| BALSA ACERO HELICOSOLOADO #45[7x4mm g
A 3.60 o -
g#37.50 = ’
TUEETe pEEAE S R S B R T e e e e T B REPS
RANURADO 9160 \ , o
TUBERIA| ALIVIADERO PVC $630 1.6] MPa TUBERIA VACIADO BALSA ? MJBER!A DRENAJE PVC CORRUGADO 9160
AUVIERG 44000 PVC 0 9450 1.6 MPq | 360 |
p SECCION A-A. DETALLE TUBERIAS DE SALIDA Y DRENAJES BALSA
PLANTA TUBERIAS DE SALIDA 'Y DRENAJES BALSA ESCALA 1: 60
ESCALA 1 : 200 CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN EHE
ELEMENTO LOCALIZACION ESPEE\FB\g.ZELEi}éENTo NIVEL DE cONTRoL | COEFICIENTE PONDERACION
art. .. 95 EHE Ye Ys Yt
IGUAL TODA LA OBRA HA—25/P /40 /lla NORMAL 1.5
[ARQUETAS
i g%@OPAV\MENTa 4/4(532;\% HORMIGON ::,::Es
B ANCLAJES
439.00 439.0 lGUAL ToDA LA 0BRA B-500 S NORMAL (K
ACERO  [CIMENTACION Y MUROS
DE PILARES
437.50 IARMADURAS <
~ ILOSAS Y FORJADOS
~ 2 IGUAL TODA LA OBRA NORMAL 1.6
LASTRE DE ANCLAJE PEAD 2mm i -~ . EENTAGN ¥ woRes
~
MATERIAL DRENANTE 6/12mm LAMINA PEAD 2mm , Ny EJECUCION [piLares
~
GEOTEXTIL 325gr/m = ~ ’ Zfsfswomwos
Ny TUBERIA ALIVIADERO Y VACIADO BALSA NOTAS:
~ PVC @630 1 6MPO RESISTENCIA DEL TERRENO U= 2 Kg/em?
~
Ny ~Z ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES Y HORMIGONES
0 ~ ARIDO A EMPLEAR CEMENTO consistencia | RESSTENCIA CARACTERISTICA
;LéEEE?SéLHWQBERO >~ = ARQUETA DE HOT‘R;?GSEES TPO DE ARIDY TAMANO MAX. | PESCNASION | At 30.5 EHE | A Los 7 DIAS | A Los 28 Dias
430.50 =00l ~ = VALVULAS WA-25/P/40/la | RODADO | 40 M/M |CEM. | 42.5/5R| PLASTI.(3-5) 225 300
~
~
= \
~
~
~— - — — I - — — —
SECCION LONGITUDINAL TUBERIASALIDA ALIVIDERO | eoicion MODIFICACION / COMENTARIO FECHA
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