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ANEJO 10. ANALISIS DEL RIESGO Y PROPUESTA DE
CLASIFICACION

1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL ANEJO

En el presente proyecto se plantea la ejecucion de tres balsas de riego, una ubicada a pie de canal
(inferior), otra intermedia y otra a mayor cota (elevada). De estas tres balsas solo la balsa a pie de canal
BP2 requerira de un estudio en funcién del riesgo potencial debido a una hipotética rotura debido a que

posee un dique exterior mayor de 5 metros y una capacidad de mas de 100.000 m3,
2 NORMATIVA EMPLEADA

Como punto de partida, indicamos la normativa de referencia a seguir como base para el desarrollo del
documento, entre las que se destacan las siguientes:
e Proteccion civil:

o Ley 2/85 de 21 de enero y R.D. de 24 de abril, asi como la Resolucién de 31 de enero de
1995 de la Secretaria de Estado del Interior disponiendo publicaciéon de acuerdo de
Consejo de Ministros de 9 de diciembre de 1994 por el que se aprueba la Directriz Basica
de Proteccion Civil ante el Riego de Inundaciones.

e Presas:

o Orden del Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente de 12 de marzo de
1996 por el que se aprueba el Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses.

o “Guia Técnica para la Clasificacion de Presas en funcion del riego potencial” de la Direccion
General de Obras Hidraulicas del Ministerio de Medio Ambiente (Referencia Cronoldgica
11/96).

e Dominio Publico Hidraulico:

o Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico.

o Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, el
Reglamento de Planificacion Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de
julio, y otros reglamentos en materia de gestion de riesgos de inundacion, caudales

ecoldgicos, reservas hidroldgicas y vertidos de aguas residuales.

3 CARACTERISTICAS DE LA BALSA

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA BALSA

3.1.1  OBRA DE ENTRADA - CANAL DE LLENADO

Tal y como se indica en el apartado 7.1 para la obra de entrada se planteara modificar y recrecer el
actual cajero de parte de la acequia M-47, y modificar la seccién de la acequia en derivacion, con el
objetivo de mantener la cota de fondo del Canal de Monegros como cota NAMO en la balsa (indicacion
expresa de la CR). Concretamente se plantea el reajuste del cajero, construir un aliviadero tipo pico de
pato con labio de alivio a cota NAMO, con compuertas transversales para mantenimiento y gestion, la
derivacion mediante compuerta lateral con reja de desbaste y canal de llenado, compuesto por un nuevo
cajeado de la acequia en derivacién, con seccion rectangular de 1,5x1,26m y una longitud de unos 120
metros, desde la toma en la acequia M-47 hasta el punto de vertido de la balsa, compuesto por una
arqueta con labio de vertido que permitira disipar la energia y minimizar los dafios en la lamina
impermeabilizante. A lo largo de este trazado sera necesario levantar la rasante del camino y atravesar el
dique de la balsa, siendo imprescindible que parte del trazado cuente con una losa superior a modo de
marco armado que permita el transito de vehiculos por el camino y por el camino de coronacion de la

balsa.

Asi pues, podremos decir que la obra de captacién de la balsa BP2 estard compuesta por tres

infraestructuras:

e Obra de derivacion acequia M-47 (pico de pato) a Canal de llenado
e Canal de llenado balsa

e Aliviadero invertido en punto de vertido a balsa, cota de labio de vertido 381,68 msnm.

OBRA DE DERIVACION ACEQUIA M-47 (aliviadero pico de pato) A CANAL DE LLENADO.

Tal y como se ha indicado con anterioridad en el punto de derivacién al canal de llenado de la balsa
se prevé una obra tipo aliviadero tipo pico de pato, garantizando que la cota del labio de alivio sea
coincidente con el nivel maximo de la balsa y la cota de fondo del canal de Monegros. La derivacion se
realizara mediante la instalacion de una compuerta transversal a instalar al inicio del canal de llenado, el
cual formara parte de la balsa, por lo que el aliviadero previsto en el vaso podra atender toda la demanda

o la lluvia maxima si esta esta cerrada y la balsa llena.

El caudal de disefio para la infraestructura de llenado de la balsa BP2 es de 2.218,61 I/s.

Los célculos de este aliviadero se recogen a continuacion, mediante la siguiente expresion:
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3
Q =182.L{h):
donde h es la elevacion de la lamina de agua sobre el labio vertiente del aliviadero y L la longitud de

dicho labio vertiente.

Q (I/s) L (m) h (m)
Alivio obra entrada 2.218,61 10,95 0,23

Con lo que la longitud del labio del aliviadero del piso de pato sera de al menos 10,00 m para una
altura de lamina de agua de 0,246 m, en la situacion de disefio actual, a cota maxima de agua de 382,50
msnm (NAMO), por lo que a cota maxima del agua en ese punto sera la 382,73 msnm, coincidente con la

cota NAME prevista para el aliviadero de la balsa, 382,73 msnm.

Para evitar desbordamientos se plantea un recrecido del cajero actual de la acequia M-47 hasta la
cota 383,20, es decir de 0,47 m sobre el nivel maximo de agua. Este recrecido de prolongara por ambos
lados del cajero actual, y en sentido aguas arriba, hasta garantizar como cota minima en el cajero la
383,20 msnm.

CANAL DE LLENADO. ENTRE DERIVACION ACEQUIA M-47 Y ALIVIAREDO OBRA VERTIDO

Esta parte de la infraestructura debera estar dotada de una pendiente lo suficientemente
pronunciada, y una seccion acorde a la altura maxima disponible en el punto de derivacion de la acequia
M-47.

Tras diferentes encajes se determina en aplicacion de la Ecuacién de Chezy-Manning, que

- Base canal: 1,50 m

- Material: Hormigon Armado
- Coeficiente Manning: 0,013

- Pendiente: 0,3%

- Calado: 0,70 m

- Capacidad transporte, caudal: 2,25 m¥/s

Es decir, planteando una seccion de 1,50x0,70, con una pendiente del 0,3% seremos capaces de
transportar un caudal de 2,25 m3/s, ligeramente superior al caudal de disefio de la infraestructura, 2,22

m3/s.

Para garantizar el correcto funcionamiento del labio de alivio, se fija como cota de inicio del canal la
cota 381,74, de forma que entre el nivel maximo de alivio 382,5 y este punto existe una altura de 0,76 m,
superior a los 0,70m de calado maximo que se fijan para el canal. A partir de este punto se mantiene una
pendiente uniforme del 0,3% hasta el punto de vertido, tramo de unos 120 m, fijando como cota en el
labio de la arqueta de alivio invertido prevista en la obra de entrada a la balsa, 381,48 msnm, garantizando
asi el funcionamiento hidraulico de la infraestructura. Si bien es cierto que los Ultimos 0,70 m de lamina de
la balsa pueden requerir de un ajuste del caudal demandado para evitar que la infraestructura entre en
carga, no obstante, se ha dotado a la infraestructura de una altura de cajero que debe permitir su
adecuada gestion sin que ello suponga grandes inconvenientes. El agua que no sea capaz de transportar
sera aliviada por la infraestructura pico pato. Este hecho se produce por maximizar el nivel de agua en la

balsa y que este sea coincidente con la cota de solera del canal, peticién expresa de la CR.

En todo este tramo se plantea un cajero de la acequia rectangular, de 1,50 de base y 1,46 m de
altura, construida en hormigdn armado, con losa de 0,25 en la base, y muros laterales de 0,20 m. Ademas,
para garantizar el paso de maquinaria, en el tramo comprendido entre el camino y la arqueta de vertido se
plantea el cerramiento del cajero con losa armada de 0,25 m de espesor. Del mismo modo se instalaran

canos para dar continuidad a la escorrentia de las cunetas.

ALIVIADERO OBRA DE VERTIDO A BALSA.

Tal y como se ha indicado con anterioridad en el punto de vertido en balsa se prevé una obra de
entrada tipo aliviadero invertido, garantizando un vertido laminar sobre la lamina impermeabilizante de la

balsa y minimizando la energia de entrada, y por tanto los posibles dafios.
El caudal de disefio para la infraestructura de llenado de la balsa BP2 es de 2.218,61 |/s.

Los calculos de este aliviadero se recogen a continuaciéon, mediante la siguiente expresion:

3
Q =182.L{h):
donde h es la elevacion de la lamina de agua sobre el labio vertiente del aliviadero y L la longitud de

dicho labio vertiente.

Q(l/s) L (m) h (m)
Alivio obra entrada 2.218,61 10,00 0,246

Con lo que la longitud del labio del aliviadero sera de 10,00 m para una altura de lamina de agua de

0,25 m, en la situacion de disefio actual, a cota maxima de agua de 382,50 msnm (NAMO).

La justificacion de calculo se encuentra recogida en el Anejo 9. “Balsas de Regulacion”
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3.1.2  ALIVIADERO

Para la correcta evacuacion del caudal excedente que se pueda producir ante una situacion de nivel
NAMO en la balsa y precipitacion maxima se va a proyectar una obra de fabrica consistente en un
aliviadero. El caudal de disefio, al igual que en la obra de entrada, se analizara para la situacion de disefio

actual, es decir, caudal de entrada 2.218,61 |/s mas el agua procedente de la lluvia.

La longitud del labio del aliviadero sera de 16,00 m para una altura de lamina de agua con una

situacion hipotética maxima de 0,23.

A partir del aliviadero encontramos dos tuberias de salida, comprendida entre la arqueta del
aliviadero y el punto de vertido, Barranco Val de Zaragoza, titularidad de la CHE, previsto en tubo doble de
136,0 m. de HPCC DN 600 PN6, el cual conducira las aguas del aliviadero.

Atendiendo a lo anterior obtenemos que con dos tuberias de HPCC DN 600 PN6 el caudal maximo a

transportar sera de 4.078 |/s, superior al maximo caudal de alivio.

Esta tuberia verterd en el Barranco Val de Zaragoza. Para disipar la energia y evitar dafios por
erosion se prevé realizar el vertido en un cuenco disipador, al que también vertera el desaglie de fondo de
la balsa y la tuberia de los drenes, y en el que el vertido al barranco se realizard a través de un labio
vertiente. La capacidad del mismo sera fijada en base a la hipdtesis mas desfavorable, alivio o vaciado a

través del desaglie de fondo, en este caso, siendo esta Ultima la mas desfavorable.

3.1.3 TOMA DE FONDO

La toma de fondo estd constituida por un tramo de conduccidon entre la balsa y la Arqueta de
valvulas. Esta conduccidn realizara las funciones tanto de toma de fondo como de desagiie de fondo,

puesto que a dicha arqueta iran a desembocar la red de drenajes de la balsa.

La infraestructura de toma de fondo propiamente dicha de la balsa correspondera con el punto de

suministro a la red de riego del piso 2

La Toma de Fondo estara formada por una tuberia de acero helicosoldado con diametro de 1.820
mm y espesor de 10,3 mm, con un régimen de funcionamiento en carga, que unira el fondo de la Balsa

con la red de riego y la tuberia de abastecimiento al sistema turbina-bomba.

Para el dimensionado de la Toma de Fondo, se ha tenido en cuenta el caudal de abastecimiento a la
red de riego en la situacion de disefio y el caudal a turbina e impulsar a la balsa BP3 por el sistema

turbina-bomba. En este caso el caudal de cabecera para el funcionamiento de la red es 993,35 I/s, y el de

abastecimiento al sistema turbina bomba de 1.597,06 I/s, lo que supone un caudal total de 2.590,41 I/s.

La cota de captacion de la Toma de Fondo sera de 377,50 msnm.

En la arqueta de control se instalara un filtro tipo W, DN1600, para garantizar la calidad del agua de
riego tanto en el piso 2 como en su llegada a la estacion de turbinado posterior. La tuberia de fondo,
abastece tanto el piso de riego 2, como la estacion de turbinado por lo que se dispone a continuacion del
filtro DN1600 un carrete de desmontaje DN 1600 para crear una bifurcacion en “Y” y dotar una tuberia a

cada una.

La tuberia de fondo bifurcada para el piso 2 estara formada por una tuberia de acero helicolsoldado
S$235 JRG2 con un diametro de 1200 mm y un espesor de 10,3 mm. Se dispone de una valvula de
motorizada de mariposa DN1200, adicionalmente una valvula de compuerta y ventosa automatica

trifuncional de 8 pulgadas para su correcto funcionamiento y gobernanza.

La tuberia de fondo bifurcada para la tuberia de admisiéon a estacién de turbinado, estara formada
por una tuberia de acero helicolsoldado S235 JRG2 con un diametro de 1400 mm y un espesor de 10,3
mm. Se dispone de una valvula de motorizada de mariposa DN1400, adicionalmente una valvula de

compuerta y ventosa automatica trifuncional de 8 pulgadas para su correcto funcionamiento y gobernanza.

3.1.4 DESAGUE DE FONDO

El desaglie de fondo sera el encargado del vaciado de la balsa en caso de ser necesario.

Por exigencia de la Subdireccién General de Regadios y economia del agua del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambienta la infraestructura debe contar con doble conducto, desagiie de

fondo y toma de fondo, y estar dimensionado para que el tiempo maximo de vaciado sea de 24 horas.

Atendiendo al desnivel y la variacion de la cota de lamina en la balsa se concluye que en una tuberia
DN 1000 el vaciado se realizara en un tiempo ligeramente inferior a las 24 horas fijadas, por tanto, este
sera el diametro elegido para el desagiie de fondo de la balsa a pie de canal BP2, mas concretamente AH
S235 JRG2 DN 1016 e=7,9 mm

3.1.5 RED DE DRENAJE

Se ha supuesto que si el caudal de drenaje de la balsa, es superior al 5% del caudal de llenado, esta
balsa se considera que no es funcional, entendiendo por caudal de llenado el equivalente a la superficie
asignada a esta balsa de regulacion, es decir 2.773,2593 ha, por tanto, los drenajes han sido calculados

para que entre todos puedan desaguar este 5%, es decir 110,93 I/s.
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Debido a la impermeabilizacién proyectada en la balsa, se ha disefiado un drenaje en forma de hasta que podria elevarse el embalse en situaciones de episodios de precipitaciones extremas, y la cota de
“espina de pescado”. altura maxima sobre los cimientos, dado que, si se produjese una rotura, el agua almacenada entre la cota
de fondo y la de los cimientos permaneceria embalsada.
La red de drenaje consta de ocho drenajes principales, dos perimetrales y seis centrales, de PVC
ranurado DN 160 que permiten una sectorizacion de la balsa, los cuales vierten de forma individual a la Volumen maximo movilizable = Volumen Cota NME — Volumen Cota Cimiento
arqueta correspondiente, la cual, al ser registrable permite ubicar las posibles fugas.
Volumen maximo movilizable = 407.984,00 m3- 24.800,00 m? = 383.184,00 m3

Estos drenajes confluyen en un Unico punto junto a la toma de fondo, en la parte interior de la balsa, .

para cruzar el dique de la balsa en ocho tuberias, una por cada uno de los drenajes. Una vez cruzan la

CORGHACIGH

balsa, estas descargaran en la arqueta, y desde alli partird el colector de desaglie compuesto por una com, wigns BTAMENE ta83,5

DE a5Ls Napo
tuberia de PVC DN 250 PN10 paralela a la tuberia de desagiie de fondo.

0]

+3B2TE —

+382.5

5,65

3.1.6 CORONACION E

COTA_ CIIENTD
COTA FONDOC 437785

+377 .50

La anchura de coronacién sera de 5,00 m, considerandose ésta como la anchura suficiente para

poder transitar por la misma. . ., o,
A continuacion, se presenta la cubicacion completa de la balsa hasta la cota NME:

., o, Descripcion Cotas (m) Superficie (m?) Volumen acumulado (m3)
En la coronacién se aplicara una capa de 0,20 m de zahorra natural compactada al 98% PM, con
Cota Fondo 377,50 70.353,22 0,00
pendiente al exterior del 2% a fin de que haga la funcion de camino de servicio a lo largo de todo el Cota de cimiento 377,85 71.35923 24.799 68
perimetro. 378,50 73.227,53 71.790,38
379,50 76.141,11 146.474,70
3.2 RESUMEN DE CARACTERISTICAS PARA SIMULACION Movilizable 380,50 79.093,10 224.091,80
Viliz
381,50 82.086,09 304.681,39
A continuacion, se incluyen las caracteristicas de la balsa de estudio: NMO 382,50 85.177,49 388.313,18
-, NME 382,73 85.870,02 407.983,65
¢ Cota de coronacion: 383,50 m.

e Cota de fondo: 377,50 m.
e Cota de altura maxima sobre cimientos: 377,85 m
* Nivel Maximo Normal (NMN): 382,50 m.

Curva Caracteristica (Altura/volumen)

. . ) 450000.00

* Nivel de la Avenida Extrema (NAE): 382,73 m. ? £00000.00

e Altura sobre cimientos: 5,65 m. o 350000.00
o

* Ancho de coronacion: 5 m. © 300000.00
w

« Taludes exteriores: 2H/1V g 2°0000.00

o £ 200000.00

e Taludes interiores: 2,5H/1V £ 150000.00

e Volumen en Nivel Maximo Normal (NMO): 388.284,05 m3. g 100000.00

« Volumen en Nivel Maximo de Embalse (NME): 407.984,00 m3 S 50000.00

0.00

377.00 378.00 379.00 380.00 381.00 382.00 383.00

El volumen maximo movilizable es el volumen utilizado para la simulacién de la posible rotura de la Cota (m)

balsa analizada. El volumen maximo movilizable considerado, es el comprendido entre la altura maxima
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Volumen rotura (m?3) 383184
Altura sobre cimientos (m) 5,65

Cimiento (m.s.n.m.) 377,85

Coronacién (m.s.n.m.) 383,50

4 CIRCULACION DE LA LLANURA DE INUNDACION

Para obtener la llanura de inundacién provocada por la propagacion de la onda de rotura se ha
realizado el escenario de rotura del muro de contencion Noroeste, situando la rotura en la zona de mayor
altura de muro. A su vez, se ha realizado una segunda modelizacion por un punto donde la altura del dique
es menor, pero que es de gran importancia para determinar si la altura del dique de contencion es

suficiente.

5 CARTOGRAFIA EMPLEADA

La fuente de datos empleada para la obtencion de la cartografia de este estudio son los datos LIDAR
disponibles en el Centro de Descarga del Centro Nacional de Informacion Geografica del Instituto

Geografico Nacional del Ministerio de Fomento del Gobierno de Espafia.

Se trata de ficheros digitales con informacion altimétrica de la nube de puntos LiDAR, distribuidos en
ficheros de 2x2 km de extension. El formato de descarga es un archivo LAZ (formato de compresion de
ficheros LAS), en la informacion auxiliar se ofrece una herramienta de descompresion y visualizacion de
ficheros LAZ y LAS. Las nubes de puntos han sido capturadas mediante vuelos con sensor LiDAR con una
densidad de 0,5 puntos/m2, y posteriormente clasificadas de manera automatica y coloreadas mediante
RGB obtenido a partir de ortofotos del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) con tamafio de pixel
de 25 o 50cm.

Sistema geodésico de referencia ETRS89 en la Peninsula, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y
REGCAN95 en las Islas Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84) y proyeccion UTM en el huso
correspondiente a cada fichero. Para el analisis actual se ha trabajado en ETRS89 / UTM Zona 30 / en

unidades métricas.

e Topografia de la zona de simulacién

La topografia, una vez procesada, se introduce en el formato cartografico utilizado por HEC-RAS,
HDF (Hierarchical Data Format) con una precision en la malla de generacion del archivo de 0,5 metros. El

modelo digital creado consta de 65Km2 de superficie.

6 METODOLOGIA Y DATOS BASICOS DEL ANALISIS APLICADO.

6.1 METODOLOGIA Y DATOS BASICOS DEL ANALISIS APLICADO.

La metodologia general de aplicacion en el proceso de clasificacion de presas y balsas se expone en
la “Guia Técnica para clasificacion de presas en funcion del riesgo potencial” redactada por la Direccion
General de Obras Hidraulica y de la Calidad de las Aguas del Ministerio de Medio Ambiente. Esta guia
facilita la aplicacion tanto de la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el riesgo de
inundaciones (aprobada por el acuerdo de Consejo de Ministros del dia 9 de diciembre de 1991), como el
Reglamento Técnico sobre Seguridad de presas y embalses (aprobado por la Orden Ministerial de 12 de
marzo de 1996). Segun se establece en el apartado 4 del capitulo III de la citada Guia Técnica, la

metodologia general se basa en el analisis de los efectos aguas abajo de tres situaciones distintas:

e Rotura de la presa o balsa, sin coincidencia con ninguna avenida (rotura sin avenida y con el

embalse en su maximo nivel normal de explotacion).
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e Rotura de la presa o balsa coincidente con la avenida maxima considerada (rotura en situacion de
avenida y con el nivel de embalse en coronacion).
e Avenida maxima considerada, supuesta la no rotura de la presa o balsa (solo avenida y

desaguando en las condiciones de proyecto).

Al tratarse de una balsa para riego no situada en un cauce no se consideran posibles avenidas, como
se ha descrito con anterioridad la rotura de la balsa se evaluara en el nivel maximo posible de
almacenamiento en su cota NME en un episodio de lluvias extremas.

En ninguin caso se deberia considerar el nivel de rotura en coronacién al poseer una reja de desbaste en la

obra de entrada, que no permitiria la obstaculizacion del aliviadero y por tanto su funcionamiento normal.

Para el célculo de la onda de rotura y su propagacién por el cauce aguas abajo se ha empleado el

programa informatico HEC-RAS 5.0.5.

The U.S. Army Corps of Engineers River Analysis System (HEC-RAS) es un software que permite
simular flujos hidraulicos en una o dos dimensiones, modelizando o no el transporte de sedimentos e
incluso la calidad y temperatura del agua. HEC-RAS fue desarrollado en el Hydrologic Engineering Center
(HEC), la cual, es una division del Institute for Water Resources (IWR) del Cuerpo de ingenieros de

Estados Unidos.

HEC-RAS es un sistema integrado de software, disefiado para uso interactivo en un entorno multitarea. El
sistema se compone de una interfaz grafica de usuario (GUI), componentes de analisis separados,

capacidades de almacenamiento y gestion de datos, graficos e instalaciones de informes.

El sistema HEC-RAS contiene los siguientes componentes de analisis de rios para: (1) calculos de
perfil de superficie de agua de flujo constante; (2) simulacion de flujo inestable unidimensional y / o
bidimensional; (3) Calculos de transporte de sedimentos limite de flujo casi inestable o totalmente
inestable; y (4) analisis de calidad del agua. Un elemento clave es que los cuatro componentes usan una
representacion comln de datos geométricos y rutinas comunes de calculo geométrico e hidraulico. Ademas
de los cuatro componentes de analisis de rios, el sistema contiene varias caracteristicas de diseno

hidraulico que pueden invocarse una vez que se calculan los perfiles de la superficie del agua.

El programa, obtiene el hidrograma de rotura de la presa o balsa y realiza su circulacién a través del
cauce aguas abajo de la presa o balsa, ya que simula de una manera mas exacta este tipo de simulaciones

hidraulicas.

6.2 MODELO DE CALCULO APLICADO

A continuacién, se describe el método utilizado para la propagacién de la avenida sobre la malla de

calculo.

El programa 2D HEC-RAS 5.0.5, utiliza las ecuaciones de Navier-Stokes las cuales describen el
movimiento de los fluidos en tres dimensiones. Se supone un flujo incompresible, una densidad uniforme y
una presion hidrostatica, y las ecuaciones se promedian en Reynolds, de modo que el movimiento
turbulento se aproxima utilizando la viscosidad de Foucault. También se supone que la escala de longitud
vertical es mucho mas pequefia que la escala de longitud horizontal. Como consecuencia, la velocidad
vertical es pequeia y la presidén es hidrostatica, lo que lleva a la forma diferencial de las ecuaciones

hidraulicas de aguas someras derivadas en las secciones subsiguientes.

En algunos flujos poco profundos, el término de gradiente de presion barotrdpica (gravedad) y los
términos de friccion inferior (rozamiento del terreno) son los términos dominantes en las ecuaciones de
impulso y los términos inestables, adveccion y viscosos pueden ser ignorados. La ecuacion de impulso se
convierte entonces en la forma bidimensional de la aproximacién de onda de difusiéon. La combinacion de
esta ecuacion con la conservacion de la masa, produce un modelo de una ecuacion, conocido como las

ecuaciones de Aproximacion de Onda Difusiva de las Aguas Poco Profundas (DSW).

Ademas, para mejorar el tiempo de calculo, se puede utilizar un enfoque de batimetria de sub-red.
La idea detras de este enfoque es utilizar una cuadricula computacional relativamente gruesa y una
informacion de escala mas fina sobre la topografia subyacente (Casulli, 2008). La ecuacion de conservacion
de masa se discretiza utilizando una técnica de volumen finito. Los detalles de la cuadricula fina se
factorizan como parametros que representan multiples integrales sobre volimenes y areas de cara. Como
resultado, el transporte de masa fluida explica la topografia a una escala mas fina dentro de cada celda
discreta. Como esta idea se relaciona solo con la ecuacion de masa, se puede usar independientemente de
la version de la ecuacion de momento. En las siguientes secciones, las ecuaciones de batimetria de sub-
cuadricula se derivan para dos situaciones: Ecuaciones completas en aguas poco profundas (SW) y

ecuaciones de onda de difusién (DSW).

Se asumird que el fondo de la elevacidén de la superficie inferior viene dada por z (x, y); la

profundidad del agua es h (x, y, t); y la elevacién de la superficie del agua es: H (x, y, t) =z (X, y) + h (x,
y, t)
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7 PARAMETROS DE LA SIMULACION

7.1 PARAMETROS DE TIEMPO

Se han empleado los siguientes parametros temporales para la simulacién de las roturas.

PARAMETROS DE TIEMPO

INICIO DE LA SIMULACION 0 horas y 0 minutos

INICIO DE LA FORMACION DE LA BRECHA 0 horas y 5 minutos

TIEMPO MAXIMO DE LA SIMULACION 2 horas y 30 minutos

INTERVALOS DE RESULTADOS 60 segundos

INTERVALOS DE COMPUTACION 1 segundos

7.2 RUGOSIDAD APLICADA

Los coeficientes de rugosidad considerados para el calculo hidraulico se han tomado del libro

“Hidraulica de Canales Abiertos” de Ven Te Chow. Dada la uniformidad de la zona de estudio se adopta:

n = 0,03 (cauces naturales de escorrentia)

n = 0,03 (zonas inundables adyacentes)

Se ha elegido un valor de 0,030 del nimero de Manning para toda la llanura de inundacion debido a
que la superficie afectada es bastante uniforme, a excepcion de los caminos, carretera y terrenos de labor
que contarian con un nimero de manning mas bajo, por lo que estariamos del lado de la seguridad. En
este sentido, reiterar nuevamente que la superficie afectada por la inundacion es bastante uniforme como

se puede observar en las ortofografias del documento plano y reportaje fotografico realizado.

7.3 CONDICIONES INICIALES

Se ha introducido como condicién inicial el calado igual a cero metros en todo el modelo excepto en
las zonas de ocupacion de la balsa en la que se ha introducido la lamina de agua de la balsa identificando
su limite con la cota de coronacion de los muros de contencidn.
7.4 CONDICIONES DE CONTORNO
7.4.1  Condiciones de contorno de entrada

No se introduce puesto que el hidrograma sera generado a partir de la simulacién de la brecha.
7.4.2  Condiciones de contorno de salida

Se introduce como condicion de salida en la zona baja del modelo la opcién de calado
Critico/Supercritico; se coloca suficientemente aguas debajo de la zona de estudio para que la simulacion

pueda realizarse hacia aguas arriba y adoptar el calado que corresponda (Subcritico/Critico/Supercritico).

La condicién de contorno esta representada en color rojo en la siguiente imagen.

7.5 CARACTERISTICAS DE LA BRECHA DE LA ROTURA

Se realizan dos analisis dado el interés que presenta la rotura por el P.M.1100, que, aun siendo mas
pequefia podria sobrepasar el dique de contencidon exterior; de esta manera se justificara la altura del

mismo.
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El calculo de los parametros de rotura se realiza tal y como recoge el punto 5.3.de la Guia Técnica

de clasificacion de presas en funcion del riesgo potencial para presas de materiales sueltos (Forma de

rotura trapezoidal y con los siguientes parametros de tiempo de rotura y dimensiones de la brecha):

7.5.1 ROTURA P.M. 1230

Dimensiones de la brecha de la rotura (FORMA DE ROTURA: Trapecial)

Localizacion Cota (m) Ancho (m)
Zona inferior de la brecha 377,85 18,61
Zona media de la brecha 380,675 24,26
B (metros)= 20 x (V x h)%%
Zona superior de la brecha 383,5 29,91
Tiempo de rotura
T (horas)= 4,8 x V %5/h min s h

31,56 1894 0,526

Volumen rotura (m?3) 383.184

Altura sobre cimientos (m) 5.65
Cimiento (m.s.n.m.) 377.85
Coronacién (m.s.n.m.) 383.50

7.5.2 ROTURA P.M. 1100

7.6 OBRAS DE PASO

A lo largo del recorrido de la avenida hasta su desembocadura en el rio Flumen, la onda se

encuentra con varias obras de drenaje situadas aguas abajo de la balsa.

En las simulaciones hidraulicas realizadas para esta balsa se han introducido tres obras de fabrica,
incluida la ampliacion mediante la sustitucion del cafo existente de DN 1000 por cuatro marcos

prefabricados de hormigén en la A-1221.
En la imagen presentada en planta solo aparece representado un cafio, pero sin embargo los cuatro
pasos estan introducidos como se puede apreciar en la imagen siguiente y en las graficas posteriores

relativas a las obras de drenaje de la A-1221.

e Cuatro marcos de hormigén prefabricado de 6 metros de ancho por 3 de alto

Dimensiones de la brecha de la rotura (FORMA DE ROTURA: Trapecial)

Localizacion Cota (m) Ancho (m)
Zona inferior de la brecha 378,3 18,44
Zona media de la brecha 380,9 23,64
B (metros)= 20 x (V x h)%%
Zona superior de la brecha 383,5 28,84
Tiempo de rotura
T (horas)= 4,8 x V %5/h min S h
33,94 2036 0,5656
Volumen rotura (m?3) 375.452
Altura sobre cimientos (m) 5.20
Cimiento (m.s.n.m.) 378.3
Coronacion (m.s.n.m.) 383.50
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Elevation (m)
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Vista en planta de la obra de fabrica en la A-1221
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e Paso elevado en forma de marco rectangular de 15 metros de ancho por 7 de alto

00 6,00 5,00 6,00

Vista en alzado la obra de fabrica en la A-1221

e Paso elevado consistente en un arco de 10 metros de ancho por 5 de alto

Vista en planta del paso elevado en carretera CHE-1407 sobre barranco de las Palles de Moscallén.

e e [ e [ A | | | [ |

Vista en planta del paso elevado en camino agricola sobre Val de Zaragoza

7,00

L )L Jr 0 Jr Jr Jr Jr [ [ H

12,00

Vista en alzado del paso elevado en la CHE-1407

16,00

Vista en alzado del paso elevado en el camino agrario.



COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA - SAN JUAN

ANEJO 10. ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION

PROYECTO DE MODERNIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE RIEGO DE LOS SECTORES XII Y
XIII DEL CANAL DE MONEGROS, COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA-SAN JUAN (HUESCA)

PAGINA 10

8 RESULTADO DE CALCULO. ROTURA POR P.M. 1230. TIEMPO (s) | CAUDAL (m3/s)
0:15 88,72
0:16 97,14
8.1 HIDROGRAMA DE LA ROTURA 0:17 104,84
0:18 111,8
0:19 118
A continuacion, se representa el hidrograma de rotura obtenido. En este caso se plantea utilizar la 0:20 123,43
modelizacién mediante HEC-RAS 5.0.5 2D, en aplicacién de la formacion de brecha segin la Guia Técnica 0:21 128,1
en el vaso previsto para esta infraestructura. 0:22 132,02
0:23 135,21
0:24 137,69
0:25 139,52
0:26 140,71
0:27 141,08
0:28 140,91
0:29 140,24
0:30 139,12
0:31 137,61
0:32 135,75
0:33 133,57
0:34 131,14
0:35 128,48
0:36 125,59
0:37 120,38
0:38 113,62
0:39 107,38
0:40 101,61
o - . 0:41 96,27
En la siguiente tabla se recogen los datos numéricos de los valores de caudal y tiempo que definen el 0:42 9131
hidrograma anterior. 0:43 86:71
0:44 82,42
TIEMPO (s) | CAUDAL (m?/s) 0:45 78,42
0:00 0 0:46 74,68
0:01 0 0:47 71,19
0:02 0 0:48 67,93
0:03 0 0:49 64,86
0:04 0 0:50 61,99
0:05 0 0:51 59,23
0:06 1,66 0:52 26,6
0:07 6,41 0:53 54,12
0-08 13,9 0:54 51,79
0:09 23,73 0:55 49,6
0:10 35,45 0:56 47,54
0:11 48,51 0:57 45,59
0-12 62,19 0:58 43,75
0:13 69,87 0:59 42,01
0-14 79,61 1:00 40,37
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TIEMPO (s) | CAUDAL (m?3/s)
1:10 27,89
1:20 20,14
1:30 15,05
1:40 11,48
1:50 8,96
2:00 7,13
2:10 5,59
2:20 4,74
2:30 3,94

8.2 LLANURA DE INUNDACION

A continuacion, se presenta la simulacién realizada y se analizan los resultados obtenidos para a

continuacion exponer las afecciones que la onda de rotura provoca.

Se realiza una simulacion hidraulica con la rotura de la balsa, localizando la brecha en la zona de mayor
altura de muro P.M. 1230. El escenario de rotura es el mas desfavorable posible respecto a la situacion en
la que se puede encontrar la balsa en su explotacion.

La simulacion hidraulica se prolonga aguas abajo hasta alcanzar un punto de en el cual la avenida no
provoca afeccién. Se considera como final de la simulacion hidraulica el Rio Flumen. Los resultados obtenidos en cuanto a calados y velocidades maximas pueden ser consultados en el
Apéndice n° 4.
La llanura de inundacién que se genera tras la rotura de la balsa por su muro de contencién mas al
norte. Se puede visualizar en la siguiente imagen y en los planos que se incluyen en el Apéndice n° 4 En dicho apéndice también aparecen las llanuras de inundacién procedentes de la rotura menor por
el P.M. 1.100.

8.3 AFECCIONES A EDIFICACIONES

No se encuentra ninguna edificacion a lo largo de la trayectoria de la avenida.

No

Afeccién Afeccion Observacion Tipo
2 Edificicacion Cobertizo en Estado de ruina total. Sin Afeccién
s Navengron | heve sl desinads » gartn speros e s, | g reccin
4 Nave ganadera |Granja de caracter porcino Sin Afeccion
5 Nave ganadera |Granja de caracter porcino Sin Afeccion
6 Obra Hidraulica | Balsa de agua para riego Sin Afeccién
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o
b, A Afeccion Observacion Tipo
Afeccion
v Nave Agricola Nave _agrl_cola d_estlnada a guarda_r aperos de labranza, Sin Afeccién
magquinaria agricola, grano o semilla
9 Obra Hidraulica | Balsa de agua con estacion de bombeo, para riego Sin Afeccién
10 Nave ganadera |Granja de caracter porcino, de grandes dimensiones Sin Afeccion
12 Nave ganadera | Granja en deshuso Sin Afeccién

8.4 AFECCIONES A INFRAESTRUCTURAS (CAMINOS Y CARRETERAS)

Se aprecian tres infraestructuras principales a estudiar con un mayor nivel de detalle. Estas infraestructuras

se dividen en dos grupos:

e Infraestructuras existentes: pasos de puentes modelizados sobre Val Zaragoza y sobre CHE-1407

¢ Infraestructuras proyectadas: Se proyecta la colocacion de cuatro marcos prefabricados en la interseccion
de la A-1221 en su PK 3 + 650 con una via pecuaria existente (Cordel de Valmaria o de los barrancos),
dandole continuidad a esta Ultima, puesto que, actualmente, cruzan al mismo nivel. De esta manera se

sustituiria el paso actual consistente en una galeria de hormigén DN 1000 por la ODT mencionada

A continuacion, se presenta una tabla resumen con las especificaciones de las infraestructuras.

Obra de P.K. . , Dimensiones No
Infraestructura Tipologia OF
Fabrica infraestructura (Ancho x Alto) | Afeccion
s € A-1221 3 + 640 Marcos de hormigén 4 Uds. x(6m x 1
drenaje 3m)
Puente Camino sobre Sin datos Puente con paso inferior 10m x 5m 8
pequenas Val de zaragoza mediante Arco
Puente CHE-1407 0 +350 Puente con paso inferior 15m x 7m 1
grandes Rectangular

Cuatro marcos de 6 metros de ancho por 3 de alto en la A-1221:

La proyeccion de los cuatro marcos prefabricados de hormigdn ademas de dar continuidad a la via pecuaria
y conseguir una mejora importante en la seguridad vial, darian solucion a las afecciones que la posible rotura de la

presa pudiera causar sobre la carretera A-1221.

A continuacion, se presenta la grafica obtenida mediante el programa de calculo HEC-RAS donde se aprecia

que los marcos son suficientes para gestionar el agua de la avenida.

El desbordamiento es nulo, por lo que las afecciones sobre la carretera A-1221 también lo seran y en
ninglin caso sera rebasada por su rasante, no pudiendo ocasionar de esta manera peligro para los vehiculos que
por ella circularan. De la misma manera se aprecia en la siguiente grafica, donde se representa en rojo la parte
alta del marco y en azul la evolucion de los calados a su paso, que los cafios proyectados son capaces de gestionar

dicha avenida sin entrar en carga.
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Puente con paso de 10 metros de ancho y 5 de alto sobre el barranco de Val de Zaragoza: Puente con paso de 15 metros de ancho y 7 de alto en la carretera CHE-1407

Una de las infraestructuras ya existentes se encuentra sobre el barranco de Val de Zaragoza para dar Este paso de agua existente de grandes dimensiones debido a la condicion de desaguar las aguas
acceso a las parcelas ubicadas en la otra margen. La grafica obtenida a través del HEC-RAS determina que no se procedentes de las escorrentias recogidas por los Barrancos de las Paules de Moscallon y el barranco de Val de
producen afecciones y que dicho paso es suficiente para el desagiie de la avenida. Zaragoza, es suficiente para gestionar la avenida como se muestra en la siguiente gréfica.

En una grafica como la mostrada para los marcos prefabricados en el apartado anterior, se puede En la gréfica también procedente del programa HEC-RAS se puede observar que el puente no

observar que dicho puente no entraria en carga. ,
entraria en carga.
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9 RESULTADO DE CALCULO. ROTURA POR P.M. 1100.

Dado que los resultados muestran que se genera una avenida de menor entidad que la producida en
la zona mas desfavorable analizada con anterioridad, y dado que se puede comprobar que el dique de
contencion de tierras como sistema protector de la A-1221 es suficiente como para desviar el agua sin
producir afeccion alguna sobre la misma, las afecciones aguas abajo para esta rotura seran menores que
las producidas en el P.M.1230.

Dado que la avenida producida en la rotura por el P.M.1230 no genera afeccién alguna, se puede
determinar que la rotura analizada por el P.M. 1100 no incurrira en afecciones en todo su recorrido.

A continuacion, se representa el hidrograma de rotura obtenido.

Avenida de Rotura
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Se pueden comprobar los planos de las avenidas en el apéndice 4. Planos: Afecciones.

9.1 CALCULO Y JUSTIFICACION DEL DIQUE EXTERIOR DE PROTECCION.

La rotura por este punto métrico, aun siendo menor que la analizada con anterioridad por el P.M.
1230, es de especial interés dado que es necesario justificar que las dimensiones del dique de proteccion
proyectado estan bien calculadas y cumplen la funcion deseada.

La creacion de un dique exterior anexo a la balsa de regulacion BP2, nace de la necesidad de no
incurrir en una afeccidon sobre la carretera autondmica A-1221 y de esta manera considerarse el riesgo

para la vida de las personas que pudieran circular por ella como nulo.

Dado la avenida provocada por la rotura del talud maximo se encauza directamente en el barranco
no se ha considerado necesario el andlisis del dique exterior de proteccion en ese punto (P.M.1230) dado

que no se afecta tal y como puede apreciarse en los planos del apéndice 4.

En el andlisis de la avenida por el P.M. 1100, se determina que la altura maxima de agua alcanzada
en contacto con el dique una vez que se produce la rotura, es de 380,41 m.s.n.m. La altura de coronacion
del se eleva hasta la cota 381,00 a lo largo de toda la extension del dique, quedando un resguardo de 0,59
metros en las zonas mas desfavorables.

A continuacién, se representa plano en planta WSE (Water Surface Elevation) generado con el
programa de calculo HEC-RAS 5.0.5. donde se aprecia la elevacion de la ldamina de agua en la situacion de
maximos calados. Los valores marcados en color magenta corresponden al valor NAME de la balsa,

mientras que el valor marcado en rojo corresponde a la altura maxima de agua en contacto con el dique
(380,41 m.s.n.m.).

La cota 380,41, por tanto, marca el nivel maximo de agua resistido por el dique exterior. La zona
que presumiblemente quedarad mojada requiere de proteccion frente a la erosion para el momento en el
que se produzca la rotura, por lo tanto, tal y como aparece en la seccion tipo en los perfiles transversales,
se proyecta una escollera hasta la cota 380,50.
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También se presenta un perfil transversal de la zona mas desfavorable para poder apreciar con

mayor claridad el nivel de agua en estos puntos.
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10 PROPUESTA DE CLASIFICACION

Por la magnitud de calados y velocidades maximas y la naturaleza de las afecciones se considera
que:

- No existe riego potencial de vidas humanas. No hay viviendas afectadas por la llanura de

inundacion

- No se afecta a servicios esenciales. Se entiende como servicio esencial aquel indispensable para el
desarrollo de las actividades humanas y econémicas normales del conjunto de la poblacion. Se
considera servicio esencial aquel del que dependan al menos del orden de 10.000 habitantes. La
poblacion en los términos municipales de San juan de Flumen y Cartuja de Monegros es inferior a

este ndimero, por lo que no se consideran afectados servicios esenciales.

- Se entienden como dafos materiales aquellos, soportados por terceros, cuantificables directamente
en términos econdmicos, sean directos (destruccion de elementos) o indirectos (reduccién de la

produccion).

Para la evaluacion de los dafios materiales se empleara el siguiente cuadro de la Guia Técnica de
clasificacion de presas en funcion del riesgo potencial, teniendo en cuenta conjuntamente los valores de
calados y velocidades asociados a la onda de rotura. Tal y como se justificara a continuacion todos los
dafios materiales son moderados.
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En primer lugar, cabe destacar que aguas abajo de la balsa, la llanura de inundacion, afecta a tierras
de cultivo y a propiedades rusticas (naves de aperos) con una superficie inferior a 1.000 Has. En cuanto a
las propiedades rusticas no se afecta a ninguna hasta su desembocadura final en el Flumen. Por todo ello
consideramos que los dafios potenciales materiales se consideran moderados vy las afecciones leves.
En cualquier caso, no superan las cantidades consideradas como para considerarlas afecciones importantes
(apartado 4.3 del Capitulo II de la Guia Técnica).

Por otro lado, también se afectan a caminos rurales y vias de servicio los cuales no se consideran
servicios esenciales y entrarian dentro de la categoria de dafios materiales moderados. Ademas, dichos
caminos cuentan con caminos paralelos que proporcionarian acceso, no dejando zonas incomunicadas. Por

lo tanto, las afecciones serian leves.

Por Ultimo, cabe destacar que las carreteras que se cruzan con la avenida no se ven afectadas como

se ha justificado con anterioridad en el apartado de resultados obtenidos.

Atendiendo a lo expuesto anteriormente, se puede concretar que queda suficientemente justificada la
clasificacion propuesta para la balsa estudiada de Categoria C, pues se cumplen con las condiciones

exigibles para esta categoria:

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

- Unicamente pueden producirse dafios econémicos moderados

Zaragoza, octubre de 2019

Por CINGRAL S.L Empresa Consultora

-
> S
\ . T J
\'\__‘ _\_‘_,__\_JI. - --":\//

D. Daniel Cameo Moreno
Colegiado N©° 1.059 del Colegio Oficial de Ingenieros

Agrénomos de Aragon, Navarra y Pais Vasco.
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APENDICE 1.- REPORTAJE FOTOGRAFICO 2 FOTOGRAFIAS DE LA ZONA DE ESTUDIO.

1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE APENDICE Foto 1. Estructura abovedada bajo carretera A-1221 punto kilometrico 3,5 para canalizacién de

aguas de un metro de anchura.

En este apéndice se documentan de forma grafica las caracteristicas actuales de algunas de las
infraestructuras o edificaciones existentes en la zona y que, de una u otra forma, pudieran verse afectadas

por la avenida considerada en la hipdtesis de rotura analizada en esta Propuesta de Clasificacion.

Las fotografias han sido tomadas a lo largo de las distintas visitas realizadas al entorno de la zona de

actuacion.

Foto 2. Cobertizos de piedra en estado de ruina total.
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Foto 3. Nave de almacenamiento de material agricola. Foto 5. Granja de caracter porcino.

Foto 4. Granja de caracter porcino. Foto 6. Balsa de agua, para riego.
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Foto 7. Nave de almacenamiento de material agricola. Foto 9. Balsa de agua con estacion de bombeo desde el Barranco Val de Zaragoza, para riego.

Foto 8. Cruce del Barranco Val de Zaragoza por puente entre caminos, con tuberia grapada al Foto 10. Explotacion porcina de grandes dimensiones.
tablero para el abastecimiento de agua.
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Foto 11. Puente de cruce de carretera CHE-1407 con el Barranco de las Paules del Moscalldn.
Estacion de bombeo a pie de puente.

Foto 12. Granja en deshuso.
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APENDICE 2.- FICHAS TECNICAS

1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE APENDICE

En este apéndice se presentan las fichas resumen de aquellos elementos presentes en el reportaje fotografico afectados por la avenida en orden de identificar las afecciones de una manera rapida y precisa. Las fichas

técnicas presentadas en este anejo se referirdn a la maxima de las roturas analizadas para la misma balsa (P.M.1230).

Los cddigos hacen referencia al nimero de fotografia y a los identificadores en los planos de andlisis de la avenida del apéndice 4.

2 FICHAS TECNICAS

Codigo | 1 |Denominacio’n

Marcos prefabricados de Hormigdn

P.K. desde la balsa

0+230

Descripcidn

[] POBLACION

[] SERVICIOS ESENCIALES MATERIALES

[]AMBIENTALES

por 6de ancho

Cuatro marcos de hormigén
armado de 3 metros de alto

Dafios potenciales

[ ] Ntcleo Urbano

[ ] Abastecimientoy [] Industrias y poligonos

[ ] Viviendaaislada

[ ]suministrode [ ] Propiedades

] Viviendaaislada(
pérdidaincidental de

[] Sistema sanitario [] Cultivosde secano

[ ]Sistema de [] Cultivosde regadio

[ ] Medioambientales

Zonas con

H posibiblidad de
perdidaincidental de
vidas humanas

|:| Sistema de Carreteras

[ ] Ferrocariles

|:| Servicios no |:| Otros materiales

I:l Bienesde
interés cultural

FOTOGRAFIAS

CROQUIS

A-1221

Marcos prefabricados \

Calado(m)l 2,55

Tiempo de llegada

10 minutos

Velocidad (m/s)

2,59

AFECCION NULA
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Cdédigo | 8 [Denominacion

Puente de arco en camino agricola

P.K. desde la balsa

5+750

Descripcion

] POBLACION

[ ] SERVICIOS ESENCIALES

MATERIALES

[ JAMBIENTALES

v Nucleo Urbano Abastecimientoy saneamiento Industrias y poligonos industriales
4]
2 [] Viviendaaisladahabitada []suministrode energia [ ] Propiedadesrusticas
Paso elevado consistenteen | & [[] Medioambientales
un arco de 10 metros de ancho 9 ] Viviendaaislada (pérdida [ ] Sistema sanitario [ ] cultivosde secano
5 de al bre Val d 8. incidental devidashumanas) [ ] Sistema de comunicacién [ ] cultivosde regadio
por > de alto sobre Val de e il [ ] Sistema de Transporte [ ] Carreteras
Zaragoza Z% Zonas con posibiblidadde Bi dei ;
A | [] perdidaincidental devidas [] Ferrocariles ] CLIJT:;; einterés
humanas [ ] Servicios noesenciales Otros materiales
FOTOGRAFIAS CROQUIS
Puente de arco en
camino agricola
Camino agricola
Calado (m) 3,04 Tiempo de llegada 1hora Velocidad (m/s) 4,00

AFECCION NULA
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Cdédigo |11|Denominacion Puente sobre las Paules P.K. desde la balsa 6+ 900
Descripcion ] POBLACION [ ] SERVICIOS ESENCIALES MATERIALES [ ]AMBIENTALES
g |:| Nucleo Urbano |:| Abastecimientoy |:| Industrias y poligonos
Paso elevado en forma de - — . — - . —
‘S [] Viviendaaislada [] suministrode energia [] Propiedadesrusticas ) )
marco rectangular de 15 c . — - [] Medioambientales
g Viviendaaislada (pérdida [] Sistema sanitario []Cultivosde secano
metros de ancho por 7de alto| & | [ incidental devidas : :
Q []Sistemade [ Cultivosde regadio
en carretera CHE-1407 sobre 2 C]sistemade ; ] carret
, "= Zonasconposibiblidad Istema de lransporte arreteras . . )
barranC(;/Ide Ial'c; ,Pames de 8 [ ] de perdida incidental de []Ferrocariles D B|e|tnes|de Interes
oscallén i cultura
vidas humanas [ ] Servicios noesenciales [ ] Otros materiales
FOTOGRAFIAS CROQUIS
Puente en CHE-1407
CHE-1407
Calado (m) 2,92 Tiempo de llegada 1 horay 10 minutos Velocidad 1,23
AFECCION NULA
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APENDICE 3.- PLANOS: CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
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