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En cuanto al tipo recomendado para este caso: geotextil no tejido, agujeteado y punzonado, 

resultando las siguientes características: 

Tabla 8 . Resumen sistema impermeabilización propuesto 

Geosintético  Material  Características 

Geotextil  Polipropileno  No tejido, agujeteado y punzonado mínimo 200 g/m2 

Geomembrana  PEAD 
Espesor 2,0 mm, con período de duración garantizado a la exposición 
solar superior a 15 años 

 

 

3.2 GEOMEMBRANA: PEAD 2 MM 

La geomembrana a disponer será polietileno de alta densidad (PEAD), por ser el material más 

extendido, con buenos resultados y que permite el control de la soldadura en obra. Es químicamente 

compatible y, aunque presenta un gran coeficiente de dilatación, no presenta  inconvenientes para 

esta tipología de obras de tierra. 

La  lámina es  sensible al punzonamiento  sobre  todo  “diferido” por puntos duros, piedras o 

gravas en general, para lo que se dispondrá la capa de material fino y el geotextil. 

 

Imagen  37.  Disposición  de  capa  de  material  fino,  previo  al  apoyo  del  geotextil  sobre  el  terreno 
refinado. Fuente: Guía para el proyecto y construcción de balsas de tierra. 

 

Se destacan varios aspectos a considerar: 

- Procedimiento de unión: soldadura. 

- Sistema de comprobación de soldadura: insuflado de aire entre ellas (sistema 

de unión mediante dos soldaduras pararlelas) 

- Dilatación térmica: produce un despegue‐acercamiento diario de la lámina al 

talud,  lo  que  exige  una  eficaz  estabilización  superficial  de  éte,  para  que  el 

oleaje no lo vaya disgregando. 
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Se  dispondrá,  en  la  parte  superior más  expuesta,  una  “lámina  de  sacrificio”,  que  sirva  de 

lugar de testificación y toma de muestras de la evolución de la lámina con el tiempo. 

Se instalará impermeabilización mediante lámina de PEAD de espesor 2 mm. 

 

3.2.1 ENLACE CON OBRAS DE HORMIGÓN Y METÁLICAS 

Tal y como recoge la Guía para el proyecto y construcción de balsas de tierra, el enlace con 

las  obras  de  hormigón  o  metálicas  es  uno  de  los  aspectos  más  delicados,  pues  es  una  zona  de 

potencial riesgo de corte o desgarro de la lámina de impermeabilización.  

Son dos los aspectos básicos a tener en cuenta: 

- Los asientos diferenciales concentrados junto a las aristas 

- La fluencia de la lámina, tanto en compresión como en tracción 

Se  interpondrá  un  elemento  elástico  (neopreno)  para  la  fijación  con  pletina,  que  permita 

asegurar el apriete y evite la filtración, reduciendo el riesgo de que la lámina quede colgada de los 

pernos y se desgarre antes situaciones accidentales. 

 

Imagen  38.    Sistema  de  anclaje  en  contacto  con  estructuras  de  hormigón.  Fuente:  Guía  para  el 
proyecto y construcción de balsas de tierra. 
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Foto 6. Anclaje de lámina a obra de hormigón. 
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4 SEGURIDAD. AUSCULTACIÓN. 

Las  principales  causas  de  fallo  de  una  balsa  de  riego,  concebida  como  obra  de  tierra 

impermeabilizada,  son  las  filtraciones  y principalmente  asociadas  a  las  estructuras o  conducciones 

que  atraviesan  el  dique.  Otras  causas  como  el  sobrevertido  o  deslizamientos  son  causas  menos 

importantes, pero no por ello se les debe prestar una menor atención, pero no por ello se les debe 

prestar una menor atención. 

Los procesos críticos son los siguientes: 

 La erosión interna de los diques  

 La erosión‐disolución interna del terreno 

 La erosión interna a lo largo de las estructuras que atraviesan el dique (la principal) 

 La erosión interna provocada por el fallo de tuberías en presión 

 El  desbordamiento  por:  inexistencia  de  aliviadero,  insuficiencia  de  aliviadero  o 

asientos importantes en coronación 

 La  rotura  de  elementos  de  impermeabilización  en  el  encuentro  con  las  obras 

sumergidas 

 

Se pone de manifiesto la necesidad de realizar un mantenimiento adecuado en la balsa para 

garantizar las condiciones de seguridad. 

La evaluación de seguridad deber realizarse de forma continuada durante toda la vida de la 

balsa, y para ello es necesario: 

- Mantenimiento  rutinario  y  periódico  del  equipo  de  explotación  y 

mantenimiento 

- Existencia de  sistema de auscultación  sencillo y eficaz, básicamente  control 

de filtraciones y posibles movimientos. 

- Control de caudales y medición de nivel de agua en el embalse 

- Medición  de  parámetros  de  calidad  del  agua,  tanto  a  la  salida  como  a  la 

entrada (temperatura, conductividad, pH, turbidez, etc.) 

 

Como recoge D. Francisco Javier Sánchez Romero, la auscultación de seguridad es la principal 

para las balsas, y de manera visual se tiene: 

- Auscultación  hidráulica:  filtraciones  en  los  drenes  y  observación  de 

humedades en taludes y zonas cercanas a éstos. 
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- Auscultación  visual:  anomalías  topográficas,  así  como  grietas,  signos  de 

roturas o desgarre, discontinuidades. 

Este  tipo  de  auscultación  es  el  principal  en  balsas  de  la  tipología  de  la  diseñada  en  este 

proyecto. 

Además, este proyecto propone una auscultación de estudio: 

- Topografía: control de puntos topográficos de forma periódica 

- Inclinometría:  instalación  de  un  inclinómetro,  que  proporciona  información 

sobre posibles desplazamientos. Para ello, se contempla la instalación de una 

tubería  inclinométrica  (con acanaladuras a 90 º),  instalada en el  interior de 

un  sondeo,  con  sonda  inclinométrica  y  sistema de adquisición de datos.  Se 

ubicará  en  el  punto  situado,  en  coronación,  sobre  la  obra  que  atraviesa  el 

dique para dar salida por el fondo de balsa al agua almacenada. 

- Piezometría: equipos que proporcionan información sobre la presión de agua 

en los poros. Se contempla también la instalación de un equipo. 

 

Todas  estas  medidas  se  apoyan  en  unas  buenas  prácticas  constructivas,  y  una  esmerada 

ejecución del apoyo sobre material grueso para el arranque del terraplén, así como de los diferentes 

tipos de drenes propuestos, incluido el dren envuelta que atraviesa el dique. 

 

Compactación terraplenes 

La  compactación  de  los  distintos  materiales  que  componen  el  dique  se  debe  realizar  en 

función de la naturaleza del material a compactar. 

En la compactación del terraplén se debe siempre ajustar la forma de compactar para que la 

curva de compactación en campo sea lo más parecida a la curva de laboratorio y en los casos donde 

se  considere  adecuado  se  obtendrá  una  nueva  curva  de  compactación  en  obra  en  función  del 

material y maquinaria empleada.   Las condiciones  finales del material compactado deberán ser  las 

más parecidas al punto óptimo (humedad y densidad óptima), tratando de conseguir este punto. 

Es importante llevar un control de la compactación, que en las fases iniciales deberá ser más 

cuidadoso y estricto para perfeccionar el método de compactación. 

 

Pedraplenes 

Para este tipo de materiales el espesor de  la tongada dependerá de las dimensiones de los 

materiales  que  se  estén  compactando,  recomendándose  que  el  tamaño  del  material  sea  como 
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máximo  2/3  el  espesor  de  la  tongada.  Es  conveniente  aplicar  un  riego  para  favorecer  la 

compactación. 

 

 

5 ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA BALSA 

La balsa de regulación se diseña con el fin de poder garantizar nivel de lámina de agua en los 

equipos de bombeo y amortiguar la variación de niveles que puedan producirse en el canal. 

La  balsa  de  almacenamiento  proyectada  se  dimensiona  para  una  regulación  semanal 

(criterios agronómicos y criterios de explotación del canal de suministro de agua a la zona regable), 

que permita dotar de caudales  suficientes a  la  zona  regable,  sabiendo que  la estación de bombeo 

funcionará fundamentalmente en las horas de producción solar (utilización de energía limpia) y como 

comodín en período P6, durante la época de máxima demanda. 

Además, con este diseño se resuelve la problemática de regulación que tienen estos canales 

de  riego  tradicionales,  cuyas  compuertas  de  regulación  no  se  encuentran  automatizadas  y  que 

requieren la actuación del guarda correspondiente, para garantizar el caudal circulante en el canal y 

dar servicio a toda la zona regable que cubre el canal del Pisuerga. 

 

La  justificación de  funcionamiento  se  puede  ver  en Anejo nº  2  de  Estudio  de Alternativas.    
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