AUTOMATIZACION DEL CANAL DE ORELLANA.
TT. MM. VARIOS (CACERES Y BADAJOZ).

Acedera, Agosto de 2016



ANTECEDENTES

eProyecto incluido en el Plan de Modernizacion de
Regadios de la zona regable del Canal de Orellana,
RD 287/2006 del BOE del 11 de Marzo de 2008.
«APROBACION DEL PROYECTO: 25-Noviembre-2008
eFECHA DE ADJUDICACION: 29-Diciembre-2009
*PRESUPUESTO: 35.436.290,31 €

*PLAZO DE EJECUCION: 36-77 meses

*INICIO DE LA OBRAS: 2-Marzo-2010
oFINALIZACION: 31-Julio-2016
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CARTEL DE OBRA






——
“PLANO DE SITUACION

*REGULACION EXISTENTE
*ZONA REGABLE DE ORELLANA

*CANAL DE LAS DEHESAS CONSTRUIDO
*CANALES PROYECTADOS




——
~ ACTUACIONES Y OBJETO DE LA OBRA

eReparacion de algunas partes del canal

eReconstruccion de otras (p. ej. Grupos de Compuertas)
e|nstalacion de elementos de control en el canal y en tomas de acequias
eCentralizacion de la informacion en Acedera y posibilidad de
accionamiento de los grupos

eMejor conocimiento de caudales y niveles

eMejor conocimiento de lo que pasa en el canal y mayor comodidad
eExplotacion con menos personal (aungue mas especializado)
eAhorro de agua (se necesitan mas medidas e inversiones tanto por
parte de CHG como de las Comunidades de Regantes)

eMejor servicio a los usuarios



——

PRINCIPALES ACTUACIONES

eSustitucion de las compuertas actuales por unos aliviaderos
internos en “pico de pato” y un grupo de compuertas tipo
“taintor” de acero inoxidable, con accionamiento oleohidraulico.
eRemodelacion de los aliviaderos del canal.

eRealizacion de recrecidos del canal que aseguren los caudales
precisos con los adecuados resguardos.

e Automatizacion y control de los puntos singulares que permitira
el manejo y visualizacion de datos del canal desde un puesto
central ubicado en Acedera.






PRESA DE ORELLANA

TOMA DEL CANAL
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Obras especiales: GRUPOS DE COMPUERTAS

GRUPO 2 GRUPO 5

GRUPO 13 GRUPO 17
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Obras especilales: SIFONES

«—— SIFON DE LA DEHESILLA

SIFON DEL RUECAS
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Obras especiales: ACUEDUCTOS

«—— ACUEDUCTO DEL RIO
ALCOLLARIN

ACUEDUCTO —
DEL ARROYO BURRO



e
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Obras especiales: TUNELES

Entrada tunel 3 GC 6. Entrada tunel 4
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Obras especiales: TOMAS

TOMA DEL CS 2 TOMA DELCS 3y 4

TOMA DE LA A-VlIll-a

TOMA DE LA A-VI



G.C.N°1

ANTES

DESPUES



ALIVIADERO PICO DE PATO Y
COMPUERTAS TAINTOR



EJECUCION GRUPOC PUER PO
=

GRUPO DE COMPUERTAS 10

» SITUACION ANTES DE LA EJECUCION
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GRUPO DE COMPUERTAS 10

SITUACION DURANTE LA EJECUCION

Tala y desbroce (Agosto 2011) Demolicién (Septiembre 2011)
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GRUPO DE COMPUERTAS 10

SITUACION DURANTE LA EJECUCION

Movimiento de tierras (Septiembre y Armadura de la solera (08-11-2011)
Octubre 2011)
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GRUPO DE COMPUERTAS 10

SITUACION DURANTE LA EJECUCION

28-11-2011 12-01-2012 01-03-2012
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GRUPO DE COMPUERTAS 10

» SITUACION DURANTE LA EJECUCION

P

01-03-2012 01-03-2012



FABRICACION Y MONTAJEDE-T=t=t="
—

GRUPOS DE COMPUERTAS TAINTOR REALIZADO POR

INGESUR

...W‘MMMEWA'JIF'

INGENIERIA REALIZADA
MEDIANTE PROGRAMAS DE
DISENO ASISTIDO POR
ORDENADOR
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~ FABRICACION DE LAS COMPUERTAS TAINTOR

COSTILLAS DE LA
COMPUERTA

COMPUERTA CON EL
TABLERO
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~ FABRICACION DE LAS COMPUERTAS TAINTOR

TABLERO DE COMPUERTA HIERROS FIJOS LATERALES

HIERROS FIJOS INFERIORES PUENTE DE ACCIONAMIENTO
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CONTROL DE CALIDAD DE LAS COMPUERTAS
TAINTOR

LIQUIDOS PENETRANTES CILINDROS DE ACCIONAMIENTO

BRAZOS DE SOPORTE PREMONTAJE DE COMPUERTA



——
/I\/IONTAJE DE COMPUERTAS TAINTOR



——
— MONTAJE DE COMPUERTAS TAINTOR









MONTAJE EN OBRA_







GRUPO DE COMPUERTAS L0 .. giTuacion FINAL
=



REPOSICION DE CANAL
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ONDAS MEDIDORAS DE VELOCIDAD DE CAUDALIMETROS
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ALIVIADERO G.C. N°3

ALIVIADERO G.C. N° 10



OBRA CIVIL REALIZADA EN EL"CANAL,(POR ORDEN,

WPDESDE LA TOMA EN PRESA):
/

Toma de presa

Mejora del comportamiento hidraulico

Caseta

Paramento interior y exterior del canal margen izdo.

Accesos y escaleras

Ataguias
G.C. n°1 (Entrada y salida sifén de la Dehesilla y cegado del aliviadero)
Camino de servicio antes del G.C. n°2 en jabre. Cegado de aliviadero.

Lamina desde la salida del tunel n°2 al G.C. n°3
Solera y paramentos del tunel n°3
Aliviadero del G.C. n°3, encauzamiento y O.F. bajo la carretera N-430 con hinca
Acceso desde la carretera N-430
, con centro de control y transicion al acueducto
Transicion de salida del acueducto

Aliviaderos en los G.C. de compuertas n° 8, 10 (junto a la conexidon del canal de
Sierra Brava), 14 (rio Alcollarin), 15 (arroyo del Burro), encauzamiento y
compuerta plana al arroyo Matapeces (aliviadero del G.C. n®17) y compuertas sifon
en aliviadero del Burdalo.

Refuerzo de hastiales y valla a la salida del tanel de Madrigalejo
Impermeabilizacion de arquetones del sifon del Ruecas

Paso sobre el canal en el G.C. n°11

Lamina de polietileno junto al G.C. n® 19

Adecuacion del entorno de los G.C. n°17,18, 19 y 20, con caseta incluida
G.C. n° 20






JUSTIFICACION DE LA NECESIBDAB-DEINTROBUYCIR
= MODIFICACIONES

Durante el inicio de las obras, surgieron una serie de
circunstancias  imprevistas, algunas de ellas
relacionadas con la propia obra y otras externas a la
misma, que hicieron preciso introducir cambios de
una cierta importancia en las obras a realizar. Dichas
circunstancias fueron basicamente las siguientes:




——

Acuerdo especifico de colaboracién entre la
Universidad de Castilla la Mancha y la
Confederacion Hidrografica del Guadiana para la
investigacion del “Comportamiento hidraulico de
las estructuras tipo picos de pato en la Regulacion

de los Canales’.

Segun la comprobacion realizada en campo, sobre el pico de pato de la
“retencion del Lacara” en el Canal de Montijo y las conclusiones del modelo
reducido escala 1/10 de la UCLM, se comprob6 que el dimensionamiento
geométrico de los picos de pato estaba influenciado por el parametro h/R
(relacidon de altura sobrevertido y radio de la semicircunferencia del labio),
de ahi que se hayan disefiado todos los picos de pato para permitir la
aireacion bajo la lamina de agua, evitando cavitaciones innecesarias.

Asimismo, para una 6ptima definicion geométrica en planta de los picos de
pato se han aumentado las transiciones tanto de aguas arriba como aguas
abajo, para hacer mas suave la entrada al grupo de compuertas
propiamente dicho, sin que aparezcan remolinos. Ademas, se ha ajustado
el angulo de entrada del agua con respecto al murete de aliviadero.

/







——

—— Informe del Centro de Estudios Y  Se hadado una solucion a la Toma de la Presa de Orellana

. .’ ARE (basandose en las conclusiones del modelo reducido del
EXperlmentacmn de Obras Publicas CEDEX), donde se producian fuertes “turbulencias” en la zona

(CEDEX) Yy concretamente del de aguas abajo de las compuertas, donde se generaban

Laboratorio de Hidraulica del Centro de importantes perturbaciones del flujo a lo largo del Canal, con
grandes ondas hacia aguas abajo y que, en determinados

Estudios Hidrogréficos al realizar puntos, provocaban desbordamientos por los cajeros
ensayos en modelo reducido a escala

1/15 de la salida de la toma de la Presa de

Orellana.
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Ejecucién del modelo fisico reducido a escala 1/10 del Vertedero en forma de
pico de pato del Grupo de Compuertas n22 y su aplicacion al resto de los Grupos
de compuertas del Canal de Orellana en el Laboratorio de Hidraulica de la
Universidad de Castilla la Mancha (27 de mayo de 2.010).

Peticiones planteadas, durante la ejecucion de las obras, por parte de las 4
Comunidades de Regantes de la Zona Regable de Orellana, tales como
adecuacion de determinados pafios e impermeabilizacion con lamina de
polietileno por excesivas pérdidas en tramos concretos del Canal, etc.

Necesidad de introducir determinados cambios en los cruces con las
carreteras de la Junta de Extremadura (hincas en las EX206) o mayor capacidad
de evacuacion de las vias del Ministerio de Fomento (hinca en la N-430 a la altura
del Grupo de compuerta n?3), etc.




PRINCIPALES MODIFICACIONES



CAPITULOS Y SUBCAPITULOS PRESUPUETOS PRESUPUESTO DE ADICIONAL VARIACION APROXIMADA
PARCIALES DEL PRY EJECUCION MATERIAL APROXIMADO EN SOBRE PRESUPUESTO
MODIFICADO PRY INICIAL EJECUCION MATERIAL TOTAL EN %
(Euros) (Euros) (en miles €)
1.- OBRA CIVIL GRUPOS COMPUERTAS (GC) 18.370.670,00 13.885.407,75 4.485,262 15,38%
1.1.- Toma Presa de Orellana 383.000,00 0,00 383,000 1,31%
1.2.- Mejora hidraulica con transiciones amplias y nueva 802.000,00 0,00 802,000 2,75%
geometria p.p. hasta GC20
1.3.- Actuaciones en nuevos GC's (GC1, 17, Alivio17,18, 20 1.348.000,00 2.130.206,14 -782,000 -2,68%
y Alivio 21) y adecuacion Grupos existentes (GC5, 9y 19)
1.4.- Aliviaderos y Encauzamientos 838.000,00 282.181,69 556,000 1,91%
1.5.- Recrecidos Canal (54.082,20ml) 1.987.000,00 1.093.247,40 894,000 3,06%
1.6.- Acondicionamiento en las transiciones y soleras de 412.000,00 0,00 412,000 1,41%
tuneles
1.7.- Mejora hidraulica salida Acueducto Garg. 77.000,00 0,00 77,000 0,26%
1.8.- Casetas de Control pref. sobre GC's 853.000,00 216.429,52 637,000 2,18%
1.9.- Edificio Control ACEDERA pref. sobre GC3 203.000,00 0,00 203,000 0,70%
1.10.- Impermeabilizacion pk10+200 al pk16+230 del Canal 1.986.000,00 0,00 1.986,000 6,81%
de Orellana y Reposicion Pafios
Resto de conceptos y S.Afectados (Hincas, caminos, 9.481.670,00 10.163.343,00 -682,000 -2,34%
OF etc)
2.- EQUIPOS Y TELECONTROL 9.657.000,00 14.174.228,28 -4.517,228 -15,49%
2.1.- Obra civil canalizacién 1.792.000,00 3.193.354,03 -1.401,000 -4,80%
2.2.- Conductores y Fibra Optica 1.432.000,00 2.010.914,21 -579,000 -1,98%
2.3.- Cuadros y equipos de medida 3.422.000,00 5.789.165,87 -2.367,000 -8,12%
2.4 .- Instalacion eléctrica C.Control 115.000,00 199.737,38 -85,000 -0,29%
2.5.- Taintor’s y Centralitas 2.584.000,00 2.668.691,22 -85,000 -0,29%
2.6.- Telecontrol Puesto Central 312.000,00 312.365,57 0,000 0,00%
3.-RADIO 359.000,00 331.620,11 27,000 0,09%
4.- MEDIDAS AMBIENTALES 290.356,09 290.356,09 0,000 0,00%
5.- SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y ARQUEOLOGICO 238.200,00 238.200,00 0,000 0,00%
6.- SEGURIDAD Y SALUD 247.774,51 247.774,51 0,000 0,00%
TOTAL PEM: 29.163.000,60 29.167.586,74 -4,586 -0,02%
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= REDIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO
CANAL COMPLETO

Las nuevas incorporaciones al Canal de Orellana (Canal de
las Dehesas, Sierra Brava y Burdalo) han requerido un
estudio hidraulico pormenorizado de las nuevas
capacidades del Canal, que han dado como resultado
“nuevos grupos de compuertas” y “modificacién de grupos
de compuerta existentes’, a fin de garantizar al maximo
cada una de las tomas del canal “mayoritariamente por
gravedad”.

El estudio concluyé que hasta el Gru]po de Compuertas n°16
se puede maniobrar mediante regulacion electromecanica
con compuertas tipo Taintor y aliviaderos en forma de pico
de pato; y desde el GCn217 al GCn2%o0 la regulacion puede
ser exclusivamente hidrdulica mediante compuertas
“Narmix”, tal y como actualmente se opera en los GCny,
18, 19 y 26.
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NUEVOS ALIVIADEROS

Con la nueva capacidad hidraulica del Canal de Orellana
(deducido del modelo hidraulico construido), se exige que
la capacidad de alivio del mismo, se desarrolle en puntos
seguros (Arroyo Dehesilla, Gargaligas, Ruecas, Alcollarin,
Burro, Matapeces, Burdalo), para lo que es necesario
acondicionar los desagiies existentes en esos puntos.

El caudal hipotético que se aliviaria en el caso del aliviadero
del G.C. N¢3 lleva consigo una nueva O.F bajo la carretera
N-430, que se ejecuta mediante hinca.
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RECRECIDOS

Una de las exigencias mas claras al respecto de una
correcta funcionalidad en caso de alguna maniobra
mal ejecutada es el “recrecido” a todo lo largo del
Canal para salvaguardar inundaciones en la pista de
servicio. Por tanto, se debe mantener el Canal en todo
momento por debajo del nivel de cajero maximo y
encauzar los aliviaderos laterales para una correcta
evacuacion de los excedentes de agua.
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TUNELES

Dado el estado de deterioro por erosion de los
paramentos de los tuneles, se ha tratado la superficie
de estos paramentos, para no disminuir la capacidad
hidraulica de los mismos.

TUNEL N° 3



SALIDA DEL TUNEL N° 2



—
SALIDA DEL ACUEDUCTO DEL

GARGALIGAS

La salida del acueducto del rio Gargaligas debe corregirse para evitar el
desarrollo de ondas que provocan problemas en la explotacion,
ejecutando una transicion suave de seccion semicircular a trapezoidal y
modificando el umbral en alzado actual existente a la salida del mismo.
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SIFON DEL RUECAS

El modelo hidraulico surgido también admite la modificacion a menor
coste de la actuacion que se plantea en el Sifén del Rio Ruecas, pues no
es necesaria la inclusion del GCn%g aguas arriba. Se ha realizado la
impermeabilizacion de sus arquetas.

ARQUETAS DE
AGUAS ARRIBA
DEL SIFON
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CASETAS Y CENTRO DE CONTROL

Por operatividad y funcionalidad en las labores de
manipulacion de las Compuertas tipo Taintor, los edificios
de control de cada uno de los grupos de compuertas se han
ampliado y posicionado justo encima del propio canal y de
esta manera la central oleohidraulica, cuadros eléctricos y
resto de aparamenta esta resguardada frente a cualquier
tipo de vandalismo, toda vez que se visualiza la maniobra
de manera instantanea.

Por el mismo motivo, el Edificio de Control se integra sobre
el GCn®3, aguas arriba del Acueducto del Gargaligas y
donde se centraliza toda la informacion del Canal de
Orellana. Este dispone de distintos habitdculos vy
compartimentos que facilitan la explotacion y seguimiento
de todas las sefiales que se reciban en el Centro de Control.
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” ELIMINACION DE ACCIONAMIENTOS
EN LOS MODULOS DE MASCARAS

* Segun los datos de explotacion y maniobras efectuadas
en las tomas laterales del Canal de Orellana, son tan
escasas a lo largo de la campafia de riego, que es mas
que aconsejable eliminar los “accionamientos de los
modulos de mascara” del proyecto primitivo.
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AUTOMATIZACION Y CONTROL DE LOS PUNTOS SINGULARES

v" OBJETIVOS:

 Concentrar toda la informacion de los puntos
singulares en el Centro de Control de Acedera,
desde aqui tomar decisiones en tiempo real y dar
ordenes desde este Centro de Control, a traves de
la infraestructura creada, a los diferentes puntos de
reparto o distribucion de agua.



v ELEMENTOS A CONTROLAR:

= Puntos principales (P.P.)
> Toma de presa
> Grupos de compuertas

4

L)

(R )

L)

L)

= Puntos secundarios (P.S.)

» Tomas de acequias

» Aliviaderos de canal

» Concesiones de riego y abastecimientos

4

L)

(R )

L)

(R )

L)

L)

= Centro de Control (C.C.)



% Toma de presa
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< Grupos de compuestas



% Tomas de acequias
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++ Aliviaderos de canal



——

/

% Concesiones de riego y abastecimientos



——
= Centro de Control (C.C.)



MONTANCHEZ

g~

TOMA PRESA

F.O. F.O.
PRINCIPAL PRINCIPAL

Vs Va
/] /]
U L/
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v"Un Punto Principal tipo dispondra de los elementos necesarios para:

= Conectarse a la red de F.O. Principal.

= Proteger, controlar y manejar las compuertas Taintor.

= Captar la posicion (apertura) de estas compuertas.

= Captar los niveles de aguas arriba y aguas debajo de los grupos
de compuertas.

= Captar los caudales transportados por el canal en este punto.

= Transmitir toda esta informacion al puesto de control y ejecutar

las drdenes indicadas desde este.



——

= Conectarse a la red de F.O. Principal.



= Proteger, controlar y manejar las

compuertas Taintor.



= Captar la posicion (apertura) de

estas compuertas.



/
= Captar los

niveles de aguas
arriba y aguas
debajo de los
grupos de

compuertas.



= Captar los caudales
transportados por el canal

en este punto.



—

=~ = Transmitir toda esta informacion al puesto de control y ejecutar

las drdenes indicadas desde este.



Concesion de
Riego Toma acequia Descarga Toma acequia  Toma acequia

i ! Il 0|

FO 12 FO 1

FO 22 FO 22 FO 22

FO 22

d Estos puntos estaran unidos por medio de una red de
Fibra Optica Secundaria a un Punto Principal (el mas
cercano), o directamente cableado a este Punto Principal
(si la distancia lo permite)
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v" Un Punto Secundario tipo dispondra de los elementos necesarios
para:

= Conectarse a la red de F.O. Secundaria.

= Captar el estado (abierta o cerrada) de estas compuertas de
toma.

= Captar los niveles de agua en la cantara de toma.

= Captar el estado de los médulos de mascara de toma.

= Captar los caudales suministrados.

= Transmitir toda esta informacion al puesto de control.
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~——v EL PUNTO SINGULAR CENTRO DE CONTROL (C.C.):

 Este punto singular es donde se recoge toda la informacion del

sistema y estard compuesta por:

PLC, que unido a la red de F.O. y red de microondas, asi como
a la red Ethernet del CC, controla el sistema.

Terminal grafico tactil (HMI).

Dos PCs Servidores para la aplicacion de SCADA.

Dos impresoras.

Sistema Video Wall.

Switchs para F.O. y radio microondas.

0 Desde este punto se visualizaran los datos y se podra actuar sobre

los elementos de regulacion del canal.

0 Desde el sistema SCADA de dispondra de historicos, graficos,

informes del sistema...



—
v" TOPOLOGIA DEL CENTRO DE CONTROL






DATOS TECNICOS DE LA OBRA

Demoliciones 34.553 ms3
Hormigon HA-30 55.196 ms
Acero en armaduras 4.492.597 kg
Encofrado plano 111.164 m=
Fibra Optica 144.860 m
Hormigon HM-20 12.639 ms3
Cuadros de control 88 uds.
Compuertas tipo Taintor 26 uds.
Telecontrol puesto central 1 ud.
Casetas de control en cada 18 uds.

grupo de compuertas
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Gracias por su atencion



