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1. INTRODUCCION.

En el presente proyecto se plantean dos balsas, una a pie de canal y otra balsa elevada conectada al
bombeo.

Como descripcion general de la infraestructura, y su relacion con las balsas, se recoge el siguiente
planteamiento. Desde el Canal de la Margen Derecha del Najerilla se toma agua que llena la balsa de pie de
canal ubicada en la margen izquierda del citado canal, y a una menor cota que el mismo.

Desde la balsa parte una tuberia que se bifurca en dos. Por un lado, se distribuye agua por toda la red
de presidn natural abasteciendo a las parcelas de riego que conforman ese piso. Por otro lado, la tuberia va
a la estacion de bombeo. Desde la estacion de bombeo el agua se impulsa hasta una balsa elevada ubicada
en la margen derecha del canal, y a una cota suficientemente elevada para abastecer la zona regable. Desde
la tuberia de impulsidn, a la salida del bombeo se inicia la red de riego de distribucion a las parcelas.

En el siguiente esquema, se pueden observar los elementos expuestos anteriormente.

BALSA ELEVADA

CANAL DE LA MARGEN DERECHA
DEL NAJERILLA

BALSA FIE DE CANAL

RED NATURAL

2. BALSA PIE DE CANAL
La balsa se ubica en las parcelas 279, 290, 293, 353, 288, 278 y 289 del poligono 21 del término

municipal de Cenicero.

En el presente anejo se pretende dimensionar y justificar los elementos hidraulicos que se deberan

ejecutar en la construccion de la balsa de regulacion incluyendo las conducciones de toma y aliviadero.

A continuacion, se describen cada una de estas infraestructuras.

2.1. CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO

La finalidad de esta infraestructura es doble, tanto la labor de almacenamiento de agua y la capacidad
de regulacion entre los aportes procedentes del Canal y los consumos directos de los regantes de la parte

de la red natural y el abastecimiento del bombeo.

El consumo de la red de riego de presion natural desde esta red es a la demanda, y durante las 24 horas
del dia, pudiendo concentrarse mas en ciertas horas del dia segun los cultivos, condiciones climaticas, épocas
de desarrollo de cultivos, ... A su vez desde el bombeo se tomara agua en horarios variables al plantearse el
bombeo con dos sistemas de abastecimiento de energia (red eléctrica y fotovoltaica), lo que implica unas
horas de consumo de aproximadamente 112 horas. Se estima asi un caudal punta de consumo de 450 |/s,

valor superior al abastecido por el canal.

El abastecimiento desde el canal se produce durante las 24 horas del dia y con el caudal previamente
pedido, siendo necesario el consumo de todo el caudal solicitado al canal. Se estima el caudal maximo segun

el caudal ficticio autorizado (0,35 I/s y ha). Siendo asi de 335 I/s.

Para la estimacion del volumen minimo de almacenamiento que se estima para la gestion del agua

planteada, se pueden resumir los parametros en los siguientes puntos:

Superficie CONSIAErada: ......coicuiiiiiiiiiii i e 949,1 ha
Demanda en el mes de maximas necesidades: ......eeeeeiereiieiieniienieeeeeenn. 772,96 m3/ha
Caudal Ficticio continuo en el mes de maximas necesidades: .......ccoceevrevnnn. 0,289 I/sy ha
Horas de riego natural: ........oooooimiiiiii e A demanda 24 h/dia
Caudal de entrada desde €l CaNal:......ocviiiiiiiiiiiii 3351/s
Caudal de salida (riego natural) (Clement): .....ooiviiiiiiii e, 270 1/s
(o[0T Tl [ 010 .41 =Y R 112 h/semana

Caudal de salida (bOMbDEO): ...cvveiiiiii i s 176l/s
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Con el planteamiento de posibilidad de un llenado estable en el tiempo, como entrada de caudal al
) ) ) ) . ) Variacion diaria del volumen de la balsa
sistema de riego, y un consumo variable o dependiente de la probabilidad de apertura de cada hidrante (al
ser riego a la demanda) para la parte natural, y mas controlado del consumo del bombeo por las horas 12,000
disponibles para el bombeo, se realiza una simulacion para la estimacion de la capacidad minima de la balsa. -
10.000 m
Se pueden plantear diversos escenarios de organizacion de los riegos por parte de los regantes, una \A\
opcion seria en el caso de los consumos de la red natural, que las horas sean aleatorias. En base a los datos 8.000
planteados de distribucion de riegos, se obtiene una necesidad de almacenamiento minimo de 36.270 m3.
Aunque realmente se marca la necesidad de esa capacidad de balsa por la necesidad de acumular el caudal £ 6000
- 6.
de entrada que es superior a los consumos. A continuacion, se muestran dos graficos de dimensionado de g
o
capacidad minima, el primero para el caudal de entrada maximo (335 I/s), y el segundo para un caudal de = 4.000 -
entrada de 270 I/s. Como se puede observar con el caudal de entrada de 274 |/s equivalente al caudal ficticio
continuo de la zona regable, se obtiene la minima capacidad de 10.576 m3. 2.000 -
0 - - - - - -
Variacion diaria del volumen de la balsa Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
40.000
35.000 BAYAR VIV V) Como puede observarse en la grafica previa se dispone de una entrada de volumen constante, la cual
30,000 /v\/ consigue aumentar el volumen de la balsa en los momentos de bajo consumo de los regantes o de no
' f"J operacion del bombeo. Y se produce el vaciado de la balsa en los momentos de mayores consumos, parte
25.000 /\/jv central de la balsa momento en el que la curva de consumo sobrepasa la linea de entrada de agua.
‘E 20.000
E \T{/ La balsa se disefia con un volumen de 48.800 m3, lo que permite disponer de un almacenamiento
$ 15.000 , ;. .
> equivalente a 2,07 dias de consumo de toda la zona regable en el mes de maximas necesidades. A esta
10.000 - capacidad habria que afiadir el almacenamiento disponible en la balsa elevada.
5.000 -
2.2, CALCULO HIDRAULICO DE LA TUBERIA ADMISION A BALSA
0 - : - - - -
Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
La balsa, se llena desde el canal de la margen derecha del Najerilla, con un caudal maximo marcado

de 335 I/s, segun el caudal ficticio asignado a las zonas regables de este canal en el plan director.
Para la entrada del agua se plantea la ejecucion de una toma consistente en una compuerta mural
instalada en la acequia, la cual permitira el paso del agua. La misma se calizara a una arqueta con un sistema

de desbaste. El agua con el caudal indicado de 335 I/s se transportara hasta el interior de la balsa.
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Dicho esto, las caracteristicas de la conduccion de abastecimiento a la balsa, seran las siguientes:

- Didmetro: 630 mm
- Material: PVC-O PN 12,5
- Longitud: 136 m

Formulacion.

Para verificar la funcionalidad de este elemento, se determiné la pérdida de carga de esta conduccién

en el caso de que funcionara “en carga”, mediante la formula de Darcy-Weisbach de expresion:

H:= f*L* v
D 2*g

donde:

Hf = Pérdida de carga en mca.

f = Factor de friccion (adimensional).

L = Longitud del tramo en m.

D = Diametro interior de la tuberia en m.
V = Velocidad de la tuberia en m/s.

g = Aceleracion de la gravedad 9,8 m/s?.

El factor de friccion se ha calculado por la formula de White Colebrook, de expresion:

251 Ka }

1
Jr _ZIOg[Reﬁ 371D

donde:
Re = NO° de Reynolds.

Ka = Coeficiente de rugosidad absoluta. Se ha considerado Ka = 2 mm para las tuberias de HPCC.

Obteniéndose los siguientes resultados:

Caudal (I/s) Velocidad (m/s) Hf (mca)
DN 630 335 1,194 0,23

El desnivel existente es dependiente del nivel del canal, desde 0,35 hasta 1,35 m de desnivel entre el
nivel del agua en el canal al NAMO de la balsa. Es decir, en ninguno de los casos podria suponer un problema

el nivel respecto a las perdidas de carga para el correcto transporte del agua.

De forma paralela y como comprobacion adicional, y debido a que en ocasiones la tuberia no entrara
en carga por el nivel de la acequia, ser realiza un calculo de la capacidad de transporte de la tuberia en
lamina libre, mediante la formula de manning, obteniendo un resultado para la pendiente disponible de una
capacidad de transporte de 475 |/s, valor superior a los 335 I/s. comprobando que la tuberia en ambas
tipologias de funcionamiento tiene capacidad para el transporte del caudal asignado incluso mas, pudiendo

absorber caudales extra en caso de que asi se le asignara puntualmetne por algin motivo o necesidad.

2.3. OBRA DE ENTRADA

Para la correcta entrada de agua en el interiorde la balsa y para reducir la energia del agua en la
canalizacion y proteger la balsa se plantea la ejecucion de un aliviadero o rebosadero, junto con una rampa
de hormigdn que acompafiara bajo la ldmina la pendiente del talud interior de la balsa. en el momento de

maximo nivel de la balsa este aliviadero de entrada quedara cubierto.

Para el calculo de esta infraestructura se utiliza la formula que se muestra a continuacion, y se buscan

valores de anchura del aliviadero que permitan disponer de

Q=1,82xLxh?3

Q(I/s) L (m) h (m)
Aliviadero 335 3,00 0,16

2.4. 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 disefo sera igual al caudal de entrada mas el agua procedente de la lluvia, (lluvia calculada en

el anejo 3: Estudio agrondmico).

El caudal de llenado adoptado serd el maximo pedido admisible (335 I/s) considerado una situacion de

que todo el pedido entre, sin presentarse ningun consumo Yy con la balsa en su maximo nivel.

Segun el Manual Técnico NUm. 2 “Disefio y construccion de Pequefios Embalses” editado en 1.986 por
el Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion) se
puede tomar como valor de la maxima precipitacion horaria probable el 40 % de la maxima precipitacion

diaria correspondiente al mismo periodo de retorno.
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Para calcular la maxima lluvia diaria para un periodo de retorno considerado de 50 afios se ha utilizado
la serie monografica “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular” del Ministerio de Fomento. Tal y como

se recoge en el anejo 3: estudio agronémico.

Asi pues, se obtiene una lluvia maxima en una hora de 30,21 mm.

Superficie coronacion interior = 15.598,2 m?
Lluvia considerada = 30,21 mm/h
Caudal lIUVIA = i 129,151/s
Caudal llenado:

Caudal Maximo Pedido .......uuvuiviiiireereerrrrirr e 335 1/s
Caudal a aliviar:

[0r= 0T F= I [ 112 o YN 464 |/s

El procedimiento de calculo de la arqueta del aliviadero es el detallado en el apartado 2.2, siendo el

resultado para la situacion actual el que se describe a continuacion:

Q(l/s) L (m) h (m)
Aliviadero 464 3,00 0,19

Con lo que la longitud del labio del aliviadero sera de 3,00 m para una altura de lamina de agua de
0,19 m.

A partir del aliviadero encontramos una tuberia de salida, comprendida entre la arqueta del aliviadero
y la conexion con la tuberia del desagiie de fondo, desde esta tuberia se plantea el trazado de la misma
hasta el punto de vertido, una val o barranco existente sin denominacion especifica. Al tener una canalizacion
comun para el aliviadero y el desagiie de fondo, adoptandose para el dimensionado del tramo comun la

hipdtesis mas desfavorable.

Caudal diSeN0 aliVIO .....cvvuiieiririiiieiiiiin e e rer e eeees 464 /s

Caudal maximo desagiie de fondo (ver apartado posterior) ....1.029 I/s

Tal y como se desprende de los datos anteriores el caudal maximo del tramo comun se producira en
la fase de vaciado de la balsa a través del desagiie de fondo con la balsa en nivel maximo. Dicho tramo, tal

y como puede verse en el apartado 2.10 estara compuesto por una tuberia de PVC-O DN 500 PN12.5.

Por su parte, el tramo correspondiente al paso del dique y la unidn con la tuberia del desagiie de fondo
estara compuesto por un tramo de tubo de Acero helicosoldado 457 mm e=5 mm y PVC-O DN 500 PN12,5

hasta conectarse con el desagiie.

2.5. DRENAJE

Segun se recoge en el estudio geotécnico, en la ubicacion de las balsas se presenta unos materiales
del recubrimiento Cuaternatio con una alta permeabilidad. Esta elevada permabilidad implica que en caso de
presentar una fuga la misma se infiltraria a capas mas profundas. Es por ello, que se plantea la instalacion
de una lamina de impermeabilizacién, tal y como se justifica en apartados posteriores.

En las balsas realizadas con diques de tierra con impermeabilizacion de lamina se suele plantear un
sistema de drenaje de control de fugas, en el caso que se nos presenta debido a la alta permeabilidad de
los materiales del recubrimiento cuaternario (material presente en el fondo) no se considera Util un sistema
de drenaje de control debido a que solo podrian detectar fugas existentes muy préximas al dren y de cierta

entidad debido a que el agua encontraria vias de infiltracién mas faciles que su canalizacién por el dren.

2.6. CORONACION

Para la determinacion de la anchura de coronacion se emplea la siguiente expresion:

W =2Z/5+ 3; Siendo Z = altura del dique (m.); Z=5,0m

W = anchura de coronaciéon (m.); W = 4,0 metros

La anchura de coronacion debe ser igual o superior a 4 m, como se dispone de espacio y para facilitar
el transito la coronacion sera de 5,00 m de anchura, considerandose ésta como la anchura suficiente para

poder transitar por la misma.

En la coronacion se aplicard una capa de 0,20 m de zahorra natural compactada al 98% PM, con
pendiente al exterior del 2% a fin de que haga la funcién de camino de servicio a lo largo de todo el

perimetro.

2.7. RESGUARDO

2.7.1. DETERMINACION DEL NAMO

Denominaremos como NAMO al Nivel de Almacenamiento Maximo Ordinario, cuyo volumen de

almacenamiento sera el comprendido entre la cota de fondo de la balsa y el labio de vertido del aliviadero.

En este caso la altura de almacenamiento es de 4 m, como nivel maximo, siendo el fondo ligeramente

variable. Con lo que la cota de Nivel de Alimacenamiento Maximo Ordinario sera 518,20 m.s.n.m.
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viento en la lamina de agua, obtenemos un resguardo minimo de 0,57 m.

Asi pues, considerando la altura de vertido de agua sobre el labio de vertido del aliviadero, establecida
en la cota 518,39 m obtenemos un resguardo efectivo respecto a esta situacion de NAME de 0,81 m, superior

al resguardo recomendado por la férmula empirica mencionada anteriormente (0,57 m).

Por ultimo, la cota de coronacion quedara determinada en la cota 519,20 estando 1,00 metros por
encima del NAMO.
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2.8. CUBICACION DE LA CAPACIDAD
2.7.2. DETERMINACION DEL NAME
En la siguiente tabla, se muestra el resultado de dicha cubicacion:
Denominaremos como NAME al Nivel de Almacenamiento Maximo Extraordinario, cuyo volumen de
almacenamiento sera el comprendido entre la cota de fondo de la balsa y la altura maxima de vertido sobre PERFIL COTA SUPERFICIE | SEMISUMA | DISTANCIA V(I_)\Iéll’mlEN
el labio de vertido del aliviadero. (m) (m?) (m?) (m) (m3)
0 514,20 10.118,54
El maximo caudal a aliviar tal y como se ha calculado anteriormente sera de 464 |/s. 1 515,20 11.136,02 10.627,28 1,00 10.627,28
2 516,20 12.192,76 11.664,39 1,00 22.291,67
Para un labio de vertido de 8,00 m de longitud y un caudal maximo a evacuar de 464 |/s, obtendremos 3 517,20 13.288,77 12.740,76 1,00 35.032,43
una altura maxima de vertido por encima del labio del aliviadero de 0,19 m aproximadamente. 4 518,20 14.424,05 13.856,41 1,00 48.888,83
Por lo tanto, el NAME quedara definido en la cota 518,39 m. TOTAL NAMO 48.888,83
2.7.3. DETERMINACION DEL RESGUARDO Y COTA DE CORONACION A continuacion, se incorporan las graficas volumen-cota y superficie-cota:
La altura de coronacién de la balsa quedara determinada por la cota del NAME mas el resguardo que RELACION VOLUMEN/COTA
asegure que las olas, en el momento en que se produce el mencionado NAME, no salten por encima del £0.000.00
dique.
50.000,00
Para la estimacion del resguardo necesario se recomienda la utilizacion de la siguiente expresion 40.000,00
empirica, en m:
30.000,00
h=15xhl 20.000,00
hl =0,6 x W; siendo L el fetch en Km. 10.000,00
, 0,00
Considerando un valor del fetch de 163 m, siendo éste el valor de la mayor longitud de recorrido del 514,20 515,20 516,20 517,20 518,20
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, Los datos a considerar en el calculo y dimensionamiento de las condiciones de servicio de esta Toma
RELACION SUPERFICIE/COTA L
de Fondo son los siguientes:

16.000,00
14.000,00 QLIS T PR A.H 711 mm e=8 mm
12.000,00 LONGIEUT vvvveeveeeeeeereetesteeesestesteseesessessesseseesesesessesaesessessesees 31,0 (viga de fondo)
10.000,00 (1= 11 =] 450 I/s
8.000,00
6.000,00 Resultados.
4.000,00
2.000,00 Los resultados obtenidos en el proceso de célculo son:
0,00
514,20 515,20 516,20 517,20 518,20 CaUAAl oo ——————————— 450 I/s
RV =1 (0T = T [N 1,17 m/s
PErdida de Carga .....ccceeeeeeiiiiiiirineieee s essirrr e 0,041 mca
2.9. TOMA DE FONDO
La infraestructura de toma de fondo tiene la funcion de vaciado de la balsa para dar servicio a ambas 2.10. REJA DESBASTE. DIMENSIONADO
redes de riego. A continuacion, se muestra una justificacion de las dimensiones necesarias de la reja de desbaste,

para que disponga de capacidad para permitir el paso del agua, considerando una obstruccion de la reja o

Para el dimensionado de la Toma de Fondo, se ha tenido en cuenta el caudal de abastecimiento a las paso de hasta el 70 %. En los planos de la balsa puede verse en detalle las dimensiones justificadas a
redes de riego en la situacion de diseno, siendo la misma el caudal de abastecimiento de la red de presion continuacion.
natural (270 I/s) y la demanda de agua del bombeo en el momento de maxima impulsion (176 I/s). En este

caso el caudal sera de 450 |/s.

El dimensionado de la Red de Riego puede verse en el Anejo 9 “Calculos hidraulicos y mecanicos de
la red de riego”.

La Toma de Fondo estara formada por una tuberia de acero helicosoldado con didmetro de 711 mm y

espesor de 8 mm, con un régimen de funcionamiento en carga.

La cota de captacion de la Toma de Fondo sera de 514,20 msnm.

Formulacion y Datos

Para el calculo de las pérdidas de carga se ha recurrido a la misma férmula considerada anteriormente
para el caso de la Tuberia de Llenado, la formula de Darcy-Wisbach, por considerarse como la mas apropiada

para estas condiciones de funcionamiento.
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DIMENSIONADO JAULA DESBASTE EN BALSA PIE DE CANAL

JAULA TOMA FONDO.

Condiciones de diseiio:
Caudal riego Gravedad:
Caudal Bombeo:

Veloddad de paso referencia:

Superficie minima requerida:
Gravedad:
Bombeo Directo:

Ratio obturacion:
Total superficie requerida:

Disefio filtro:
Diametro:
Altura Sup. filtrante:
Z6calo (zona no filtrante):
Altura TOTAL filtro:

Superficie total Bruta:
Area superior:

Area lateral:

Total Superficie Bruta:
Sup. BRUTA Disefio:

Superfide ocupada:
Separacién pletinas verticales:
n2 pletinas verticales:

Espesor pletinas:

Separacion barras horizontales:
n2 barras horizontales:

n2 de barras por tramo:
Espesor barras:

Sup. Ocupada por pletinas:
Sup. Ocupada por barras:
Total superfide ocupada:

TOTAL SUPERFICIE NETA:
% Sup. Lateral libre:
Velocidad disefio: Qmax

Filtro limpio:

Con % de obturacion:

FILTRO TIPO ESTUDIADO.

ALCAT FILTRE. SECCIO AA
ESCALA 1/20

450,00 Ifs
0,00 I/s

0,45 m’/s _ \
0,000 m*/s P sty

1mfs

'\, PLETRA 40°S ROTLLADA A S€XT=B13
'\ CESENVOLP MNENT= 2584 ( 1 LD}

0,450 m” Al
0,000 m’
0,450 m’

+ B wn ey et im0
JURTY SR
2 B 400 PRID
70% L 4
1] kep0,58 1

0,765 m”

0,7 m
0,7 m
0,2m
09m

0,385 m’

1,539 m’
1,924 m’
1,539 m*

0,02 m
110 uds
0,005 m

0,3m

3 uds

2 uds
0,006 m

{Unaen lacarainterior y otra en la exterior, o dos en uno de los lados)

0,385 m’
0,079 m’
0,385 m’

1,154 m*> CUMPLE

74,99%
Qmin:
0,39 m/s 0,00 m/s
0,66 m/s (0,7) 0,00 m/s

2.11.

DESAGUE DE FONDO

Por exigencia de la Subdireccidn General de Regadios y economia del agua del Ministerio de

Agricultura, Alimentacion y Medio Ambienta se deberd dimensionar la infraestructura debe contar con

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

Atendiendo a este requerimiento se analiza la solucion Optima desde el punto de vista técnico-

econdmico, concluyendo que la toma de fondo se ajustara a las necesidades de la red de riego, y el desagiie

de fondo a la situacion mas desfavorable entre las necesidades del vaciado y alivio, siendo la de vaciado la

mas desfavorable. La tuberia de la toma de fondo prevista tendra un diametro mayor o igual al adoptado

para la tuberia del desagiie.

Tras el estudio de las diferentes opciones se concluye que la tuberia del desagiie de fondo, con longitud

196 metros de longitud, con cota en punto de vertido 508 en el barranco o val lateral, tendra un desnivel de

entre 6y 10 m.

Atendiendo a este desnivel y la cota variacion de la cota de lamina en la balsa se concluye que en una

tuberia DN 500 el vaciado se realizara en un tiempo inferior a las 24 horas fijadas, por tanto, este sera el

diametro elegido para el desagiie de fondo de la balsa. Se ha evaluado con un diametro inferior DN400, pero

el vaciado superaba por mas de una hora las 24 h requeridas.

A continuacion, se recogen los tiempos de vaciado segun nivel en balsa:

Opcion descarga desde toma fondo. DN500 (196m). Vertido cota 508
: :n‘:it:a Punto vertido desagiie fondo ﬁ::ii' SUPERFICIE | SEMISUMA | VOLUMEN I;i'i‘;':lg

agua Vel (m/s) [Q(I/s) | Q (m3/h) | (m3/h) (m2) (m2) (m3) (h)
518,2 5,82 1029 | 3704,4 14.424,05

517,2 5,51 975 3510 3607,2 13.288,77 | 1385641 | 13.856,41 | 3,84
516,2 5,18 916 | 3297,6 | 3403,8 12.192,76 | 12740,77 | 12.740,77 | 3,74
515,2 4,84 855 3078 3187,8 11.136,02 | 1166439 | 11.664,39 | 3,66
514,2 4,47 791 2847,6 | 2962,8 10.118,54 | 10627,28 | 10.627,28 | 3,59

TOTAL 48.888,85| 14,83

Para atender las necesidades de evacuacion se plantea un tramo de acero helicosoldado 508x6 mm

en la viga de fondo, y PVC-O DN 500 PN12,5 en el resto de la infraestructura.
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Se plantea el vertido directamente al cauce natural. A este punto también acudiran las aguas del

aliviadero aprovechando la infraestructura. En el calculo se estudian dos posibles hipdtesis.

El punto de vertido se protegera con escollera. *  Situacion Normal (balsa llena)

e Situacion Expuesta (balsa vacia)

2.12, CALCULO DE LOS ANCLAJES DE LA LAMINA DE PEAD i
2,12.1.SITUACION NORMAL

Para la definicion de los lastres a colocar en la balsa se ha utilizado un software libre, concretamente

- . - . . - La situacion normal corresponde a la balsa llena, situacion predominante en este tipo de balsas. Los
uno que facilita una de las casas comerciales de laminas y geotextiles, concretamente Atarfil, que facilita P ! P P

. . . tos resultantes son:
esta labor, adecuando los datos de entrada a las dimensiones de la balsa a estudiar. datos resulta S0

Los principales datos de la balsa son:
SITUACION NORMAL
Parametros que definen la situacion de la lamina:
—Panel de control ~Datos:

E de la lami =

~Talud del dique: 2.50H:1V spesor de[alamina [mm] - | 2
_ Esquema de Coeficiente edlico = | 04
- Altura del dique: h =5m Calculo a = ancho en coranacion [m] = | 1
- Calado de agua: c =4 m B = ancho de la zanja [m] = | 05
- Longitud del talud: | = 12,50 h = profundidad de la zanja [m] = 0E
o . ' CALCULAR i . ja [ = |
b = ancho en pie de talud [m] = | 1
. L . ) . H = altura del talud [m] = | 5
En proyecto se prevén sujecion en la cabeza del talud mediante zanja con material compactado y lastres Angulo del talud 7] = | o
nguio del 1alu = = .
de hormigén en laterales y fondo de balsa. En este momento se planteara simplificar los lastres dejando los IMPRIMIR Rozamienta laminerlastre [4 = | o
previstos en cabecera y en el fondo. Rozamienta lamina-relleno 4] =| 15
Imagen 1.Esquema del talud, parametros y esfuerzos que intervienen. Fiozamiento interna del relleno [*] = | a0
SALIR Densidad del relleno [kg/m3] = | 1800
Coeficiente de seguridad = | 1.5
~Resultados:
Succion del vienta [kg/m2] = | 20 Dimensiones lastre harmigon [cm] = | 2415458
Comprobacion de la zania de anclaje: | 8305848 debe sermayor que | 215.7968

Se requiere un dado de hormigdn de 0,24 cm x 0,24 cm, que equivale a 140 Kg/ml, es decir 140/117
kg/ud = 1,2 ud, es decir 2 bordillos de tipo T3 de 117 Kg/ud, o 140 kg /145 kg/ud =0,97 Ud T2, de decir 1
bordillos tipo T5 de 145 kg/ud. O carga similar.
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2.12.2.SITUACION EXPUESTA

La situacion expuesta corresponde a la balsa vacia, situacién que tan solo se dara en la fase de montaje

ya que en cualquier otra fase siempre habra algo de agua en el vaso. Los datos resultantes son:

’7 SITUACION EXPUESTA
Panel de control Datos:
Espesor de lalamina [mrm] = | i
ES[]I:IEH’IEI e Coeficiente edlico = | 0.4
Calculo
a = ancho en coronacian = | 1
: B = ancho de la zanja [m | 0.5
CALCULAR h = profundidad de Iazanja [m] = | 0.6
E b = ancho en pie de talud [m] = | 1
H = altura deltalud [m] = | 5
IMPRIMIR Angulo deltalud ¥ = | 218
Fozamiento lamina-lastre [*] = | 10
Fozamienta lamina-rellena [*] = 15
SALIR Faozamiento interno del relleno [¢] = | 30
Densidad del relleno [kgim3] = | 1800
Coeficiente de seguridad = | 1.5
Resultados:
Succian del viento [kog/mz] = | 40 Dimensiones lastre hormigon [cm] = | 34.93866
Comprobacion de la zanja de anclaje: | 8305848 debe sermayor que | 4485502

Para la situacion expuesta con un coeficiente de seguridad de 1,5 y un coeficiente de viento alto se
requiere un dado de hormigdn de 0,35 cm x 0,35 cm, que equivale a 293 Kg/ml, es decir 293/117 kg/ud =
2,5 ud, es decir 3 bordillos de tipo T3 de 117 Kg/ud, 0 293/145 kg/ud = 2,02 ud, es decir 2 bordillos de tipo
T5 de 145 Kg/ud

Independientemente de lo anterior el hecho de que esta situacién tan solo se de en la fase de montaje,
para un coeficiente de mayoracion de 1,5 y un viento determinado permite determinar la validez de los

lastres. Con un calado de 0,5 metros en el vaso se cubre tanto la situacion expuesta como la normal.

2.12.3.PROPUESTA LASTRES.

En coronacion sujecion mediante zanja con materiales compactos, con dimensiones acorde a lo

definido en planos.

A pie de talud, instalacion de 3 bordillos tipo T3, con un lastre total de 351 kg/m, para un maximo de
calculo de 293 kg/m correspondiente a la situacidn mas expuesta, o la instalacion de lastres de otra tipologia

de peso similar.

3. CALCULO DE LOS GEOTEXTILES DE LA BALSA

En la construccion de las balsas, la capa impermeable constara de una geomembrana. Para proteger
esta membrana contra el punzonamiento y la abrasién, tanto durante la instalacion como después de

completada, se situara un geotextil de forma adyacente a la geomembrana.

Los calculos presentes en este anejo nos indicaran el tipo de geomembrana exigida para cumplir con
las funciones de proteccion. Otros aspectos importantes del disefio, tales como la estabilidad de taludes,

capacidad de drenaje, etc. no se cubren con estos calculos.

3.1. METODO DE DISENO

El disefio esta basado en el Ensayo de Punzonamiento Piramidal, para cuantificar la capacidad de
proteccion de los geotextiles. En este ensayo, un objeto piramidal que representa una piedra de canto
angular presiona sobre la capa compuesta geotextil/geomembrana que estd colocada sobre una placa
metdlica, simulando una sub-base rigida (que es la situacion mas desfavorable que puede darse en la
practica). Un equipo eléctrico indica la fuerza limite cuando la geomembrana se punzona. Después de largas
series de ensayos, se han deducido los valores basicos para los diferentes espesores de geomembrana y

pesos unitarios de geotextil. Algunos resultados de ensayo tipicos (en kN) se muestran en la tabla de debajo.

Espesor | Peso unitario (g/m2)
membrana | 208 409 608 810 1004 1216

0.5 mm | 0.37 0.68 0.88 1.17 1.58 1.93
1.0 mm | 0.76 1.16 1.51 1.91 2.41 3.00
1.5 mm | 1.22 1.64 2.03 2.49 3.00 3.51
2.0 mm | 1.68 2.31 2.54 3.11 3.61 4.19

Cuando se realiza el disefo, la maxima presién de sobrecarga en el sistema se deduce (bien de la

sobrecarga, o de la presion sobre el terreno del equipo de construccion), y se calcula la presion sobre una
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piedra (basandose en condiciones geométricas). Este valor se multiplica entonces por un Coeficiente de

Seguridad y se compara con los resultados de los ensayos de laboratorio.

En la eleccién del coeficiente de seguridad, se tendran en cuenta los siguientes parametros:
deformacién permitida de la membrana, deformaciones de deslizamiento a largo plazo, influencia de la

temperatura, tensiones aplicadas durante la construccion, consecuencias de un posible fallo, etc.

En la construccion de las balsas se ha considerado recomendable un coeficiente de seguridad de 3.

3.2. RESULTADOS

Profundidad maxima agua: 4,0 m

Peso unitario: 10 kN/m3

Sobrecarga: 50 kN/m?

Granulometria Max del suelo debajo del sistema: 50 mm
Coeficiente de Seguridad: 3

Espesor de la Geomembrana: 2,0 mm

Las caracteristicas minimas del geotextil a emplear son:
Peso (g / m?) = 250

Espesor a 2 kN/m? (mm) = 1,9

Resistencia CBR a punzonamiento (N) = 2850.

Tension de traccion a tiras (kN/m) = 15,0.

Elongacion de rotura (%) = 75/35

Se elige un geotextil de 250 (g/m?) y una resistencia al punzonamiento de 2850 N.
4. ESTABILIDAD DE TALUDES
Los taludes de las balsas y las diferentes hipdtesis de estabilidad de los mismos, han sido analizados
en el Anejo n®7 “Estudio geotécnico”, no presentando problemas de estabilidad en ninguna de las hipotesis,
en aplicacion de la "Instruccion para el proyecto, construccion y explotacion de grandes presas (MOPU,
1967).”

5. CLASIFICACION DE LA BALSA

De conformidad con la Directriz Basica de Planificacion de Proteccién Civil ante el Riesgo de Inundaciones,

aprobada por Acuerdo del Consejo de Ministros del dia 9 de diciembre de 1994, y el Real Decreto 9/2008,

de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico donde se especifica la
obligacion de solicitar la clasificacién, en funcidn de las dimensiones y del riesgo potencial de todas aquellas
presas y balsas de altura superior a 5 metros o de capacidad de embalse mayor de 100.000 m? (Art. 367.1
del RDPH).

Como se ha expuesto en las caracteristicas de la balsa, no se encuentra englobada dentro de los
parametros que requieren la solicitud de clasificaciéon. En base a ello, no se realiza el proceso de evaluacién

de propuesta de clasificacion de la balsa.

6. BALSA ELEVADA
6.1. CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO

La finalidad de esta infraestructura es almacenar el agua procedente del bombeo, para abastecer a la
red de riego de preidn forzada. De forma que permita realizar el bombeo en los momentos de disponibilidad
de la energia, y que el riego en la red forzada sea a la demanda. Lo que va a permitir utilizar la energia
fotovoltaica para elevar el agua en las horas diurnas, y utilizar la red eléctrica en las horas mas econdmicas

(P6), existiendo horarios en los que debido a la baja irradiancia no se presentara bombeo.

A su vez la balsa permitira aumentar la capacidad de almacenamiento de toda la zona regable.

Para la estimacion del volumen minimo de almacenamiento que se necesita para la gestion del agua

planteada, se pueden resumir los parametros en los siguientes puntos:

Superficie CONSIAErada: ......ciceuiiiiiiiiiiiii 405,82 ha
Demanda en el mes de maximas necesidades: ........ccccvrrrrreermreeeeeeeeeeeeenee. 772,96 m3/ha
Caudal Ficticio continuo en el mes de maximas necesidades: .......ccecvevreennn. 0,289 I/s y ha
[ (o] =10 [ =T o PP A demanda 24 h/dia
Caudal de eNntrada: ....oeeeviee e aa 176 |/s
Caudal de salida (riego) (ClemeNnt): .....ciiiiiiiiiiiicc e 206 I/s

En base a las horas de bombeo disponibles, las necesidades mensuales en el mes de maxima necesidad,
se hace una estimacion del volumen minimo de almacenamiento. En base a ello, se obtiene una necesidad

de almacenamiento minimo de 13.400 m3.
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6.2. CALCULO HIDRAULICO DE LA TUBERIA ADMISION A BALSA
Variacion diaria del volumen de la balsa
La balsa, se llena a través de la tuberia de impulsion, con un caudal maximo de entrada de 176 I/s
16.000 A su vez la tuberia de llenado realiza la funcién de toma de fondo para abastecimiento de la zona de
riego, considerandose como caudal de salida el caudal de clement de la red de riego, 206 I/s. Siendo este

14.000

12.000 - \ /\
10.000

Volumen (m3)

NI A ]
4.000 - \,_/\ /\ /

A
=\

0 f I I I f ]

2.000

Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

En el grafico anterior se incluye una simulacion de riegos concentrados por la mafiana, como posible
distribucion. Si se considerara un reparto del riego uniforme (caudal ficticio de toda la zona regable) se

requeriria un almacenamiento minimo de 11.500 m3.

Se decide, disponer una balsa de 23.303,64 m3, disponiendo asi de mayor margen de almacenamiento.
Los motivos son varios en primer lugar la posibilidad de poder aprovechar mas el campo fotovoltaico,
pudiendo elevar mayor cantidad de agua en los dias favorables para reducir las necesidades de bombeo
desde la red eléctrica. Por otro lado, para aumentar la capacidad de almacenamiento de la zona regable

frente a imprevistos de abastecimiento desde el canal.

Con el almacenamiento de ambas balsas, se dispone de volumen para abastecer toda la zona regable

durante 2,3 dias.

caudal superior al de entrada y considerandolo asi como el caudal de disefio.

Dicho esto, las caracteristicas de la conduccion de abastecimiento a la balsa, seran las siguientes:

- Diametro: 500 mm
- Material: PVC-O PN 12.5
- Longitud: 1.911m

Formulacion.

Para verificar la funcionalidad de este elemento, se determind la pérdida de carga de esta conduccion

en el caso de que funcionara “en carga”, mediante la formula de Darcy-Weisbach de expresion:

Hf=f*L* v
D 2*g

donde:

Hf = Pérdida de carga en mca.

f = Factor de friccion (adimensional).

L = Longitud del tramo en m.

D = Diametro interior de la tuberia en m.
V = Velocidad de la tuberia en m/s.

g = Aceleracion de la gravedad 9,8 m/s?.

El factor de friccion se ha calculado por la formula de White Colebrook, de expresion:

L ~ 2log 2,51 N Ka
J Re,/f 3,71D
donde:
Re = N© de Reynolds.

Ka = Coeficiente de rugosidad absoluta. Se ha considerado Ka = 2 mm para las tuberias de HPCC.

Obteniéndose los siguientes resultados:

Caudal (I/s) Velocidad (m/s) Hf (mca)
DN 500 206 1,164 3,99
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6.3. ALIVIADERO

Para la correcta evacuacion del caudal excedente que se pueda producir ante una situacion de nivel
NAMO en la balsa y precipitacién maxima se va a proyectar una obra de fabrica consistente en un aliviadero.
El caudal de disefio sera igual al caudal de entrada mas el agua procedente de la lluvia, (lluvia calculada en

el anejo 3: Estudio agronémico).

El caudal de llenado adoptado sera el maximo caudal de bombeo (176 |/s) considerado una situacion
de maximo bombeo, y el episodio de lluvia. Considerando que el sistema de bombeo no detectara el maximo

nivel de la balsa que de orden de parada del bombeo.

Segun el Manual Técnico Num. 2 “Disefo y construccién de Pequefios Embalses” editado en 1.986 por
el Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion) se
puede tomar como valor de la maxima precipitacion horaria probable el 40 % de la maxima precipitacion

diaria correspondiente al mismo periodo de retorno.

Para calcular la maxima lluvia diaria para un periodo de retorno considerado de 50 anos se ha utilizado

la serie monografica “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular” del Ministerio de Fomento.

Asi pues, se obtiene una lluvia maxima en una hora de 30,21 mm.

Superficie coronacién interior = 8.788,5 m?
Lluvia considerada = 30,21 mm/h
Caudal IUVI@ = i 72,77 l/s
Caudal llenado:

Caudal Maximo DOMDED ..vu.vvvirrriiieieriieeeereeeeeeresseereraeeerenns 176 1/s
Caudal a aliviar:

(010 s 1= I 11 3T TS 249 |/s

El procedimiento de calculo de la arqueta del aliviadero es el detallado en el apartado 2.2, siendo el

resultado para la situacion actual el que se describe a continuacion:

Q (l/s) L (m) h (m)
Aliviadero 249 1,50 0,20

Con lo que la longitud del labio del aliviadero sera de 1,50 m para una altura de ldamina de agua de
0,20 m.

La arqueta del aliviadero tendra una anchura de 1,5 m, y una altura del muro del lado interior de la
balsa de 0,6 m, suficiente para albergar la tuberia de evacuacion y realizar la funcion de evacuacion del

agua.

A partir del aliviadero encontramos una tuberia de salida, comprendida entre la arqueta del aliviadero
y una pequefa arqueta de vertido hacia la parcela sin cultivo existente al norte de la balsa. parcela en la que
actualmente la balsa anexa vierte el agua de su aliviadero. Por la disposicion de las cotas del terreno de esta

parcela y las colindantes el agua se alejaria de la balsa.

Caudal diSEN0 AlIVIO ..ivevriieriierriieeririerire e e ererrera e sernass 249 |/s

Por su parte, el tramo correspondiente al paso del dique y la unién con la tuberia del desagiie de fondo
estard compuesto por un tramo de tubo de Acero helicosoldado 324 mm e=5 mm, en todo el tramo. Siendo

la cota del terreno exterior la 575 frente a la cota de vertido del aliviadero la 577,35.

6.4. CORONACION

Para la determinacion de la anchura de coronacion se emplea la siguiente expresion:

W =2Z/5+ 3; Siendo Z = altura del dique (m.); Z=5,0m

W = anchura de coronacion (m.); W = 4,0 metros

La anchura de coronacion debe ser igual o superior a 4 m, como se dispone de espacio y para facilitar
el transito la coronacion sera de 5,00 m de anchura, considerandose ésta como la anchura suficiente para

poder transitar por la misma.

En la coronacién se aplicara una capa de 0,20 m de zahorra natural compactada al 98% PM, con
pendiente al exterior del 2% a fin de que haga la funcidn de camino de servicio a lo largo de todo el

perimetro.

6.5. RESGUARDO
6.5.1. DETERMINACION DEL NAMO

Denominaremos como NAMO al Nivel de Almacenamiento Maximo Ordinario, cuyo volumen de

almacenamiento sera el comprendido entre la cota de fondo de la balsa y el labio de vertido del aliviadero.

En este caso la altura de almacenamiento es de 4 m, cono nivel maximo, siendo el fondo variable.

Con lo que la cota de Nivel de Almacenamiento Maximo Ordinario serd 577,35 m.s.n.m.
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6.5.2. DETERMINACION DEL NAME 6.6. CUBICACION DE LA CAPACIDAD

. . . . o En la siguiente tabla, se muestra el resultado de dicha cubicacion:
Denominaremos como NAME al Nivel de Almacenamiento Maximo Extraordinario, cuyo volumen de 9 !

almacenamiento sera el comprendido entre la cota de fondo de la balsa y la altura maxima de vertido sobre

. . . VOLUMEN
el labio de vertido del aliviadero. COTA SUPERFICIE | SEMISUMA | DISTANCIA
PERFIL ACUM.
(m) (m?) (m?) (m) (m3)
El maximo caudal a aliviar tal y como se ha calculado anteriormente sera de 249 I/s. 0 573,35 4.348,92
1 574,35 5.053,06 4.700,99 1,00 4.700,99
Para un labio de vertido de 1,50 m de longitud y un caudal maximo a evacuar de 249 |/s, obtendremos 2 575,35 5.796,46 5.424,76 1,00 10.125,75
una altura maxima de vertido por encima del labio del aliviadero de 0,2 m aproximadamente. 3 576,35 6.579,13 6.187,79 1,00 16.313,54
Por lo tanto, el NAME quedara definido en la cota 577,55 m.s.n.m. 4 577,35 7.401,07 6.990,10 1,00 23.303,64
TOTAL NAMO 23.303,64
6.5.3. DETERMINACION DEL RESGUARDO Y COTA DE CORONACION
A continuacion, se incorporan las graficas volumen-cota y superficie-cota:
La altura de coronacién de la balsa quedara determinada por la cota del NAME mas el resguardo que
asegure que las olas, en el momento en que se produce el mencionado NAME, no salten por encima del ,
. RELACION VOLUMEN/COTA
dique.
25.000,00
Para la estimacion del resguardo necesario se recomienda la utilizacion de la siguiente expresion 20.000,00
empirica, en m:
15.000,00
h=15xhl 10.000,00
hl =0,6 x W; siendo L el fetch en Km. 5.000,00
. 0,00
Considerando un valor del fetch de 132 m, siendo éste el valor de la mayor longitud de recorrido del 573,35 574,35 575,35 576,35 577,35
viento en la lamina de agua, obtenemos un resguardo minimo de 0,54 m.
Asi pues, considerando la altura de vertido de agua sobre el labio de vertido del aliviadero, establecida RELACION SUPERFICI E/COTA
en la cota 577,55 m obtenemos un resguardo efectivo respecto a esta situacion de NAME de 0,80 m, superior 8.000,00
al resguardo recomendado por la férmula empirica mencionada anteriormente (0,54 m). 7.000,00
6.000,00
- ., . . 5.000,00
Por ultimo, la cota de coronacion quedara determinada en la cota 578,35 estando 1,00 metros por 4.000.00
encima del NAMO. 3.000,00
2.000,00
1.000,00
0,00

573,35 574,35 575,35 576,35 577,35
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6.7. TOMA DE FONDO

La infraestructura de toma de fondo tiene la doble funcién tanto de llenado como de vaciado de la
balsa, al ser la tuberia de impulsién que permite subir el agua a la balsa y vaciar la balsa hacia la red de
riego. En este caso tiene que estar planteada para la capacidad de abastecimiento a la red de riego de forma
directa propiamente dicha de la balsa, considerando la situacion de demanda de riego (caudal de clement)

sin la existencia de caudal proveniente del bombeo).

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. En este caso el caudal de cabecera para el funcionamiento de la red
es 206 I/s.

El dimensionado de la Red de Riego puede verse en el Anejo 9 “Calculos hidraulicos y mecanicos de

la red de riego”.
La Toma de Fondo estara formada por una tuberia de acero helicosoldado con diametro de 508 mm y
espesor de 6 mm, con un régimen de funcionamiento en carga, que unira el fondo de la Balsa con la tuberia

de impulsion.

La cota de captacién de la Toma de Fondo sera de 573,35 msnm.

Formulacion y Datos

Para el calculo de las pérdidas de carga se ha recurrido a la misma férmula considerada anteriormente
para el caso de la Tuberia de Llenado, la formula de Darcy-Wisbach, por considerarse como la mas apropiada

para estas condiciones de funcionamiento.

Los datos a considerar en el calculo y dimensionamiento de las condiciones de servicio de esta Toma

de Fondo son los siguientes:

QI8 o= = A.H 508 mm e=6 mm
LONGItUd .oveiie i 31,0 (viga de fondo)
(0710 T = 206 I/s
Resultados.

Los resultados obtenidos en el proceso de calculo son:

(0= 1T - S 206 I/s
RV <10 o1 T = T 1,058 m/s
2 g [T F= T [ 7= o - TS 0,055 mca

6.8. REJA DESBASTE. DIMENSIONADO

A continuacion, se muestra una justificacion de las dimensiones necesarias de la reja de desbaste, para
que disponga de capacidad para permitir el paso del agua, considerando una obstruccion de la reja o paso
de hasta el 70 %. En los planos de la balsa puede verse en detalle las dimensiones justificadas a continuacion.

DIMENSIONADO JAULA DESBASTE EN BALSA ELEVADA

FILTRO TIPO ESTUDIADO.
JAULA TOMA FONDO.
ALGAT FILTRE. SECCIO AA
Condiciones de diseiio: ESCALA 1/20
Caudal riego Gravedad: 206,16 Ifs 0,20616 m’/s . T
Caudal Bombeo: 176,00 Ifs 0,176 m’/s
™ |" I
Veloddad de paso referencia: 1m/s i
Superfide minima requerida: . W e = 1224wy
Gravedad: 0,206 m’ g |
Bombeo Directo: 0,176 m’ ; e
0,206 m’ 1 R
Ratio obturacidn: 70% U u N
Total superficie requerida: 0,350472 m’ ! P '
Diseno filtro:
Diametro: 05m
Altura Sup. filtrante: 0,5m
Zdcalo (zona no filtrante): 0,2 m
Altura TOTAL filtro: 0,7m

Superfide total Bruta:

Area superior: 0,196 m’
Area lateral: 0,785 m’
Total Superficie Bruta: 0,982 m’
Sup. BRUTA Disefio: 0,785 m”
Superfide ocupada:
Separacidn pletinas verticales: 0,02 m
n2 pletinas verticales: 79 uds
Espesor pletinas: 0,005 m
Separacidn barras horizontales: 03m
n2 barras horizontales: 2 uds
n% de barras por tramo: 2 uds (Una en la cara interior y otra en la exterior, 0 dos en uno de los lados)
Espesor barras: 0,006 m
Sup. Ocupada por pletinas: 0,1975 m’
Sup. Ocupada por barras: 0,038 m’
Total superfide ocupada: 0,198 m>
TOTAL SUPERFICIE NETA: 0,588 m® CUMPLE
% Sup. Lateral libre: 74,85%
Velocidad disefio: Qmax Qmin:
Filtro limpio: 0,35 m/fs 0,30 m/fs
Con % de obturacidn: 0,60 mfs (0,7) 0,51 mfs
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6.9. DESAGUE DE FONDO

Por exigencia de la Subdireccidn General de Regadios y economia del agua del Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambienta se debera dimensionar la infraestructura debe contar con

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

Atendiendo a este requerimiento se analiza la solucion dptima desde el punto de vista técnico-
econdmico, concluyendo que la toma de fondo se ajustara a las necesidades de la red de riego, y el desagiie

de fondo a la situacion mas desfavorable de las necesidades del vaciado.

Tras el estudio de las diferentes opciones se concluye que la tuberia del desagiie de fondo, con longitud
320 metros de longitud, con cota en punto de vertido 566 en un cambio de cotas existente entre la plana
elevada y una val cultivada por completo, tendra un desnivel de entre 11,35 y 7,35 m. El punto de vertido
seleccionado es el disponible al no existir ningun cauce natural que permita el vertido, se dirige hacia una
zona de menor cota con cultivos implantados. Se entiende valida la ubicacion de vertido debido a que la
situacion de uso del desagiie de fondo sera una situacion excepcional de emergencia, considerandose menor

la afeccion producida por el vertido hacia los cultivos que el dafio que se trata de evitar.
Atendiendo a este desnivel y la variacién de la cota de lamina en la balsa se concluye que en una
tuberia DN 400 el vaciado se realizard en un tiempo inferior a las 24 horas fijadas, por tanto, este sera el

diametro elegido para el desagiie de fondo de la balsa.

A continuacion, se recogen los tiempos de vaciado segun nivel en balsa:

I:n‘:::a Punto vertido desagiie fondo ‘;f::i:' SUPERFICIE | SEMISUMA | VOLUMEN I;i'l';';z
alLE Vel (m/s) | Q(l/s) | Q(m3/h) [ (m3/h) (m2) (m2) (m3) (h)
577,35 4,44 503 1810,8 7.401,07
576,35 4,23 479 1724,4 1767,6 6.579,13 6.990,10 | 6.990,10 3,95
575,35 4,00 453 1630,8 1677,6 5.796,46 6.187,79 | 6.187,79 3,69
574,35 3,77 427 1537,2 1584 5.053,06 5.424,76 | 5.424,76 3,42
573,35 3,52 399 1436,4 1486,8 4.348,92 4.700,99 | 4.700,99 3,16
TOTAL 23.303,64 | 14,23

Para atender las necesidades de evacuacion se plantea un tramo de acero helicosoldado 406x5 mm

en la viga de fondo, y PVC-O 400 PN 12,5 en el resto de la infraestructura.

6.10. CALCULO DE LOS ANCLAJES DE LA LAMINA DE PEAD

Para la definicion de los lastres a colocar en la balsa se ha utilizado un software libre que facilita esta

labor, adecuando los datos de entrada a las dimensiones de la balsa a estudiar.
Los principales datos de la balsa son:
Parametros que definen la situacion de la lamina:
-Talud del dique: 2.50H:1V
- Altura del dique: h=5m
- Calado de agua: c =4 m
- Longitud del talud: | = 12,50
En proyecto se prevén sujecion en la cabeza del talud mediante zanja con material compactado y lastres
de hormigon en laterales y fondo de balsa. En este momento se planteara simplificar los lastres dejando los

previstos en cabecera y en el fondo.

Imagen 2. Esquema del talud, parametros y esfuerzos que intervienen.

En el calculo se estudian dos posibles hipétesis.

e Situacion Normal (balsa llena)

e Situacion Expuesta (balsa vacia)
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6.10.1.SITUACION NORMAL

La situacion normal corresponde a la balsa llena, situacion predominante en este tipo de balsas. Los
datos resultantes son:

SITUACION NORMAL

Panel de control Datos:
Espesor de lalamina [mm] = | 2
Esquema de Coeficients edlica = | 0.4
Calculo & = ancho en coronacian [m] = | 1
B = ancho de lazanja [m] = | 05
h = profundidad de la zanja [m] = | 0E
EAUE Bl b = ancho en pie de talud [m] = | 1
H = altura deltalud [m] = | 94
e Angulu.deltal}id.[ﬂ] = | 28
Fozamiento lamina-laste [4] = | 10
Fozarmiento lamina-rellena [4] =| 15
Fozamiento interna del relleno [Y] = | 30
SALIR Densidad del relleno [koim3a] = | 1800
Coeficients de seguridad = | 15

Resultados:

Succion del viento [kgim?2] = | 20 Dimensiones lastre hormigon [cm] = | 32.23282
Comprobacion de la zania de anclaie: 830.5848 debe ser mayor que | 3850388

Se requiere un dado de hormigén de 0,32 cm x 0,32 cm, que equivale a 245,76 Kg/ml, es decir
246/117 kg/ud = 2,1 ud, es decir 3 bordillos de tipo T3 de 117 Kg/ud, o 246 kg /145 kg/ud =1,69 Ud T2, de
decir 2 bordillos tipo T5 de 145 kg/ud

6.10.2.SITUACION EXPUESTA

La situacion expuesta corresponde a la balsa vacia, situacién que tan solo se dara en la fase de montaje

ya que en cualquier otra fase siempre habra algo de agua en el vaso. Los datos resultantes son:

| SITUACION EXPUESTA

Panel de control Datos:
Espesor de lalémina [mm] = | 2
Esgl:IEMﬂ de Coeficiente edlico = | 0.4
alculo
a = ancho en coronacian = | 1
B = ancho de la zanja m] | 05
CALCULAR h = profundidad de la zanja [m] = | 0.6
b = ancho en pie de talud [m] = |
H = altura del talud [m] = | 94
IMPRIMIR Angulo deltalud [4] = | 21.8
Fozamiento Iamlna lastre [Y] = | 10
Fozamienta lamina-relleno [4] =| 15
SALIR Fiozamiento interno del rellenc [4] = | a0
Densidad del relleno [kafm3] = | 1800
Coeficiente de seguridad = | 15
Resultados:
Succian delvienta [kg/mz] = | 40 Dimensiones lastre hormigon [cm] = | 46,60677
Comprobacian de la zanja de anclaje: | 830.5848 debe sermayorgue | 798,9061

Para la situacion expuesta con un coeficiente de seguridad de 1,5 y un coeficiente de viento alto se
requiere un dado de hormigén de 0,47 cm x 0,47 cm, que equivale a 521,40 Kg/ml, es decir 521/117 kg/ud
= 4,45 ud, es decir 5 bordillos de tipo T3 de 117 Kg/ud, o0 521/145 kg/ud = 3,59 ud, es decir 4 bordillos de
tipo T5 de 145 Kg/ud

Independientemente de lo anterior el hecho de que esta situacion tan solo se de en la fase de montaje,
para un coeficiente de mayoracion de 1,5 y un viento determinado permite determinar la validez de los
lastres. Con un calado de 0,5 metros en el vaso se cubre tanto la situacién expuesta como la normal.

6.10.3.PROPUESTA LASTRES.

En coronacion sujecion mediante zanja con materiales compactos, con dimensiones acorde a lo
definido en planos.

A pie de talud, instalacion de 5 bordillos tipo T3, con un lastre total de 585 kg/m, para un maximo de

calculo de 521 kg/m correspondiente a la situacion mas expuesta o lastres con peso similar.
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7. CALCULO DE LOS GEOTEXTILES DE LA BALSA

Al ser un material geotécnico similar en ambas balsas, se considera de validez la justificacion

presentada en el apartado 3, para la balsa pie de canal.

8. ESTABILIDAD DE TALUDES

Los taludes de las balsas y las diferentes hipdtesis de estabilidad de los mismos, han sido analizados
en el Anejo n°7 “Estudio geotécnico”, no presentando problemas de estabilidad en ninguna de las hipotesis,
en aplicacién de la "Instruccion para el proyecto, construccion y explotacion de grandes presas (MOPU,
1967).”

9. CLASIFICACION DE LA BALSA

De conformidad con la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones,
aprobada por Acuerdo del Consejo de Ministros del dia 9 de diciembre de 1994, y el Real Decreto 9/2008,
de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico donde se especifica la
obligacién de solicitar la clasificacién, en funcién de las dimensiones y del riesgo potencial de todas aquellas
presas y balsas de altura superior a 5 metros o de capacidad de embalse mayor de 100.000 m? (Art. 367.1
del RDPH).

Como se ha expuesto en las caracteristicas de la balsa, no se encuentra englobada dentro de los
parametros que requieren la solicitud de clasificacién. En base a ello, no se realiza el proceso de evaluacién

de propuesta de clasificacion de la balsa.



