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“Disefio de una balsa reguladora de agua de riego agricola situada en el T.M. de

Cieza (Murcia)”
Resumen:

Este trabajo presenta el disefio y encaje de una balsa reguladora destinada al almacenamiento de
agua para riego agricola. A lo largo del documento se describe, de forma metodoldgica, cada una de
las etapas necesarias para su desarrollo: localizacién, cdlculo de necesidades hidricas,
dimensionamiento, impermeabilizacidn, elementos hidraulicos y aspectos constructivos. Ademas,
se indican las fuentes de informacion y herramientas utilizadas. Este trabajo no tiene caracter de
proyecto constructivo, sino que pretende ofrecer un enfoque didactico y estructurado sobre como

abordar el disefio de este tipo de infraestructuras.

Palabras clave: Balsa de riego, regulacién hidrdulica, disefio agrondmico, gestion del agua,

infraestructura agricola.

“Design of a Regulatory Pond for Agricultural Irrigation Water located in the

Municipality of Cieza (Murcia)”
Abstract:

This work presents the design and integration of a regulatory pond for the storage of agricultural
irrigation water. The document methodically outlines each development phase: site selection, water
demand calculation, sizing, waterproofing, hydraulic elements, and construction aspects. It also
identifies the relevant data sources and tools used. This work does not constitute a construction
project, but aims to provide an educational and structured approach to designing this type of

infrastructure.

Keywords: Irrigation pond, hydraulic regulation, agronomic design, water management, agricultural

infrastructure.
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1- OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar una guia técnica detallada para el
disefio y encaje de una balsa reguladora destinada al almacenamiento de agua para
riego agricola. A través de un enfoque metodoldgico, se pretende exponer paso a paso
los criterios, herramientas y procedimientos necesarios para abordar este tipo de

disefos desde una perspectiva ingenieril y no constructiva.

La capacidad de almacenamiento y la regulacion de los recursos hidricos en el riego de
cultivos viene siendo un reto importante en las explotaciones agricolas de la zona del
sureste espafiol. Se busca dotar a estas explotaciones de infraestructuras de
almacenamiento relativamente econdmicas, con el objeto de no incrementar los costes

de produccién y asegurar la durabilidad de las construcciones.

Son de sobra conocidas en esta zona peninsular las pequefias balsas de riego de poca
profundidad realizadas con materiales sueltos e impermeabilizadas con geomembranas;
se trata de balsas faciles en su ejecucién, con valores de volumen de agua almacenada

proporcionales a la superficie de la explotacion regada.

Este trabajo afronta el disefio de estas pequefias balsas de riego cuya finalidad se refiere
fundamentalmente al uso agricola. Incluye la determinacion de la capacidad de
almacenamiento mediante diferentes métodos de balance hidrico, la eleccion del
emplazamiento en base a condicionantes técnicos y medioambientales, el
dimensionamiento geométrico de la balsa, el disefio de sus elementos hidraulicos y la

seleccidn de materiales y sistemas de impermeabilizacion.

Ademas, se hace uso de herramientas que el alumnado de la Universidad Miguel
Hernandez tiene a su disposicidén en las aulas de Informatica y a través de las practicas

libres desde la web, como son:

e QGIS, software libre y de cddigo abierto de Sistemas de Informacién Geografica.

e AutoCAD Civil 3D, un software de disefio y documentacién detallados de

ingenieria civil, que cuenta, entre otras, con herramientas especializadas para la

12



Memoria
Disefio de una Balsa Reguladora de Riego Agricola

topografia y el disefio de explanaciones, con la automatizacion de los procesos

del célculo de volimenes en los movimientos de tierras.

® Excel de Microsoft, herramienta para crear y disefiar calculos sencillos a través

de sus hojas de calculo.

Por otro lado, se muestran las fuentes oficiales de donde obtener informacion
cartografica y alfanumeérica, como es el Centro de Descargas del Instituto Geografico
Nacional (IGN) y el Sistema de Informacidn Agrario de Murcia (SIAM), para ilustrar como

debe recopilarse y procesarse la informacion técnica necesaria.

Por ultimo, indicar que este trabajo no busca sustituir un proyecto de ejecucién, sino
servir como referencia metodoldgica para estudiantes que deseen comprender,
planificar o desarrollar el disefio de infraestructuras de almacenamiento de agua para

riego de forma estructurada, fundamentada y optimizada.

2.- CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA BALSA

2.1.- Introduccion

La regulacién de los recursos hidricos destinados al riego debe adecuarse a la demanda
de los cultivos como principal objetivo en las zonas dedicadas a la agricultura en regadio.
Y esta regulacion adquiere una mayor importancia en la zona del Levante y Sureste de

Espafia donde existe un mayor desfase entre la demanda y la disponibilidad de agua.

En estas zonas proliferan las balsas de riego como solucion a dicho desfase temporal en

las explotaciones agricolas.

Es importante definir la funcion que tendrd la balsa dentro del sistema de riego de la
explotacidn. Su principal funcién es adecuar el suministro de agua al consumo, pero para
un mismo consumo, las caracteristicas del suministro condicionaran la capacidad final
de la balsa. En otras ocasiones, la funcion de la balsa es suministrar presion a los sistemas

de riego de la explotacion, lo que también influira en el dimensionado final de la balsa.
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Otro aspecto que condiciona el disefio de las balsas es su localizacidén, basado en tres
aspectos: la topografia, las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas y los aspectos

ambientales.

2.2.- Funciones de la balsa

Las funciones de las balsas para riego pueden ser las siguientes:

® Regulacidn estacional: consiste en almacenar agua en los meses del afio en los
que los recursos hidricos superan a las demandas, para usarlos posteriormente

durante los meses en los que la demanda supera a los recursos hidricos.

® Regulacion hidraulica: puede ser:

O Regulacion del caudal: cuando se cuenta con un caudal concreto, que en
determinadas horas es inferior al caudal demandado por el sistema de riego
de la explotacidn. En este caso, se acumula en la balsa el exceso de caudal
suministrado en el periodo en el que el consumo es inferior al suministro y
utilizar el volumen acumulado en el periodo en el que el caudal demandado

supera al caudal de suministro.

O Regulacion de la presion: se produce cuando la cota de la balsa sirve,
ademds, para suministrar la presion necesaria para el correcto
funcionamiento del sistema de riego de la explotacién. Por ello, se ubica la
balsa a una cota suficiente que suministre la presion minima de
funcionamiento mas las pérdidas de carga, desde la balsa hasta el punto mas

desfavorable de la red de riego de la explotacidn.

O Regulacion energética: consiste en aprovechar las horas de consumo
eléctrico reducido para bombear agua a la balsa y utilizar el agua almacenada
durante las horas en las que la energia es mas cara. En este caso, la balsa
debe tener, ademas, una funcién de regulacién de presion, para evitar

suministros adicionales de energia eléctrica.
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O Reserva de seguridad: junto con las funciones anteriores descritas, las balsas
se suelen disefiar con una capacidad ligeramente superior a la necesaria,
para cubrir las posibles anomalias en el funcionamiento del abastecimiento

del agua.

2.3.- Metodologia

Una vez definida la funciéon de la balsa se debe realizar una estimacion de la capacidad
necesaria de agua embalsada para el correcto funcionamiento del sistema de riego de

la explotacion.

Para la determinacién de la capacidad de la balsa se debe realizar un balance entre el
régimen de aportaciones y el régimen de consumos de agua de la explotacién. Dicho
balance se realiza para un periodo de tiempo considerado (anual) a intervalos
determinados (mensual). Para realizar el balance se parte de las necesidades totales
mensuales de los cultivos y de los aportes mensuales disponibles para el riego. Se debe
comprobar que la totalidad de los aportes supere a las necesidades, ya que, en caso
contrario seria imposible satisfacer dichas necesidades, fuera cual fuera el volumen de

la balsa.

A la hora de realizar el balance, Ilamando V; al volumen acumulado en la balsa en el mes
i, Ai a los aportes mensuales que llegan a la balsa y Ri a los volimenes mensuales

extraidos para el riego, se debe cumplir que:

Vi1 = Vi+ Ai-R;

VT = volumen total de la balsa

Se cumple que:

Vi=Vi2+A12—-R1
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Si se representan todos los valores en una tabla para los meses del afio, se obtiene el
volumen necesario de la balsa como el mdximo valor de los volimenes de embalse de
cada mes. Este valor equivale al maximo valor de los incrementos acumulados de las
diferencias entre aportaciones y consumos para cada intervalo de tiempo. Estos valores
pueden representarse graficamente estableciéndose el volumen de la balsa mediante la
diferencia entre la curva de aportaciones de la curva de consumos, tal y como se refleja

en la figura.

Figura 1. Determinacion grdfica de la capacidad de la balsa

Nota. Fuente: Elaboracidn propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025
2.3.1.- Caracteristicas de las aportaciones

A la hora de realizar el balance, se debe distinguir entre aportaciones fijas (en cantidad
y frecuencia) y aportaciones que dependen de un bombeo, y por tanto, la cantidad y

frecuencia dependeran del caudal de bombeo y de las horas de funcionamiento.

i. Aportaciones fijas: en este caso la balsa tiene una funcién de regulacién
estacional, para poder sincronizar las aportaciones con el consumo. La balsa
recibe aportaciones con una frecuencia y cantidad prefijada, que no es
modificable. Por ejemplo, aguas procedentes de una depuradora o de un cauce
publico (trasvase o acequia). El balance se realiza aplicando la férmula [1] o
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mediante la suma del maximo valor de los incrementos acumulados de las

diferencias entre aportaciones y consumos para cada intervalo de tiempo.

ii.  Aportaciones procedentes de bombeo: en este caso la balsa tiene una funcién
de regulacion hidraulica. La capacidad de almacenamiento de la balsa va a
depender del caudal de bombeo y de las horas de funcionamiento. La solucién
mas econdmica consiste en utilizar las horas mas baratas (horas valle) para
consumir energia y obtener la minima capacidad de embalse que satisfaga el

consumo de agua demandado.

Segun sea el caudal de la bomba con respecto al caudal demandado, podemos

tener dos situaciones:

a) Elcaudal de bombeo es superior al maximo caudal demandado: la balsa tiene

una funcidon de regulacion energética, ya que almacenara el agua durante las
horas valle, para consumirla en las horas con energia mas cara. (Dal-Ré
Tenreiro, 2003). El balance se debe plantear a intervalos diarios o semanales
y la capacidad de la balsa sera igual al volumen maximo diario consumido

mas la reserva de seguridad

b) El caudal de bombeo es inferior al maximo caudal demandado: en este caso

la funcidn de la balsa es de regulacion de caudal y se utilizara para almacenar
el agua en los periodos en los que el caudal bombeado es superior al caudal
demandado, para poder consumir el agua en los periodos en los que el caudal
demandado es superior al caudal de bombeo. El balance se puede realizar
para intervalos semanales o mensuales y el volumen final de la balsa sera

superior al caso anterior.

2.3.2.- Determinacion del consumo

Introduccion

En las regiones aridas y semiaridas, el agua constituye el primer factor limitante del

desarrollo agricola y el riego constituye sin duda la practica mds importante mediante la
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gue se satisfacen las necesidades totales de agua de los cultivos, siendo su eficaz

utilizacion exigencia obligada.

Desde criterios técnicos y agrondmicos, el apropiado manejo del agua debe estar en
relacion con el sistema de riego elegido. En el riego por goteo el ajuste de las cantidades
de agua a aplicar, el tiempo de riego apropiado, minimas pérdidas por drenaje,
facilitacion de labores culturales y otras de tipo medio-ambiental, constituyen las

caracteristicas mas importantes que deben ser optimizadas.

Evapotranspiracion del cultivo

La mayor parte el agua consumida por las plantas es evaporada a la atmésfera a partir
de la superficie foliar en un proceso denominado transpiracion y de la evaporacion a
partir del suelo del cultivo (E). Al proceso conjunto de transpiracion y de evaporacion a

partir del suelo se le denomina evapotranspiraciéon (ET).

Cuando la evapotranspiracidon se produce sin ninguna restricciéon de agua en el suelo se
conoce como "evapotranspiraciéon maxima del cultivo" (ETc). La ETc corresponde con la
cantidad de agua que debe ser aportada al suelo estacionalmente mediante lluvia y/o

riego.

Para determinarla se utiliza el método FAO (Doorembos y Pruit, 1977), en el que la ETc

se calcula mediante la ecuacion siguiente:

ETC = ETO - kC

siendo:

ETc = Evapotranspiracion del cultivo en mm/dia

ETo = Evapotranspiracion de referencia en mm/dia

Kc = Coeficiente de cultivo (adimensional)

Para la obtencion de la ETo se han extraido los datos del Sistema de Informacién Agrario

de Murcia (SIAM) (http://siam.imida.es/), estacion JU81 Aljunzarejo (Jumilla),

perteneciente a La Red Agrometeoroldgica del Instituto Murciano de Investigacién y
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Desarrollo Agrario de Murcia (IMIDA). La ETo recogida es la calculada mediante el

método de FAO Penman-Monteith.

Necesidades netas

Ademas de la ETc, la precipitacion efectiva (Pe) debe ser tenida en cuenta en el cmputo
de las necesidades del agua para el riego. La precipitacion efectiva es aquella parte de
lluvia que se almacena en el volumen de suelo a profundidad radicular y es consumida
por la planta en proceso de evapotranspiracion. Las necesidades netas vienen dadas por

la expresion:
N, =ET— (P, +W)
siendo:
Nn = Necesidades netas en mm/dia.
ETc = Evapotranspiracion del cultivo en mm/dia.
Pe = Precipitacion efectiva en mm/dia.
W = Variacion de la humedad en el suelo en mm.

En las zonas de climatologia arida y semidrida y riego por goteo, Pe y W se consideran

nulos coincidiendo las necesidades netas con la evapotranspiracion del cultivo.

Necesidades totales

Ademas de las necesidades consuntivas, hay otras cantidades adicionales de agua que
son necesarias para compensar las pérdidas producidas por las condiciones en que se

desarrolla el cultivo. Estas pérdidas se producen por:

- Percolacion en profundidad fuera de la rizosfera.

- Uniformidad de reparto del agua en la parcela de riego.

- Requerimientos de lavado de sales en condiciones de utilizar aguas salinas
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Todas las pérdidas de agua se cuantifican en un término denominado eficiencia de

aplicacién (EFa). Las necesidades totales de riego vienen dadas por la relacion:

siendo:

N: = Necesidades totales de agua en mm/dia.

N, = Necesidades netas de agua en mm/dia.

Ef. = Eficiencia de aplicacion en tanto por uno.

Eficiencia de aplicacion

La eficiencia de aplicacion (Efa) se define como la relacion entre el volumen de agua
almacenado a profundidad radicular (utilizable por el cultivo) y el volumen total que
llega a la parcela. En los riegos localizados de alta frecuencia, las pérdidas producidas
por transporte dentro de la parcela son nulas, siendo las pérdidas producidas debidas a
la percolacidn no controlable fuera del alcance radicular, a la falta de uniformidad de
descarga de los emisores en la superficie de riego y a las producidas por la salinidad del

agua de riego.

De acuerdo con el concepto de eficiencia, las pérdidas por percolacién dan lugar a una
eficiencia que denominaremos eficiencia de percolacion (EfP), las producidas por falta
de uniformidad de reparto de caudal en la parcela de riego eficiencia de uniformidad
(EfU) v las producidas por necesidad de lixiviacion de sales a la eficiencia por salinidad

del agua (EfS).

Eficiencia de uniformidad

La falta de uniformidad de aplicacién es debida a la diferencia de descarga en los
emisores situados en puntos extremos de la subunidad de riego. Para compensar dichas
diferencias, se deben aportar cantidades adicionales de agua de forma que todas las

plantas reciban como minimo la dosis neta de riego. La eficiencia por uniformidad de
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riego coincide con el coeficiente de uniformidad de la instalacién (CU), al que se le asigna

valor minimo de 0.9, de donde:

Ef, =09

Eficiencia de percolacion

La estimacidn de las pérdidas de agua por percolacion no controlables fuera del alcance
radicular, se realiza mayorizando las necesidades del cultivo (ETc) mediante factores

distintos segun tipo de suelo, siendo las cantidades de agua totales a aportar:

siendo:
Nto= Necesidades totales en mm/dia.
Nn= Necesidades netas en mm/dia.
f = Factor de mayorizacion segun tipo de suelo (Hoare et al, 1974)

Aplicando el concepto de eficiencia a las pérdidas por percolacion, se tiene que:

_ETgn  ETgn 1
N, ETc,.-f f

Ef,

La siguiente tabla, presenta los valores de f y de EfP para distintos tipos de suelo, para

riegos localizados.
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Tabla 1. Valores de fy EfP para diferentes tipos de suelo

Textura del suelo  f(*) Efp =1/f

Muy arenosa 1,15 0,87

Arenosa 1,10 0,90
Franca 1,05 0,95
Arcillosa 1 1,00

Nota. Adaptado de Evapotranspiracion del cultivo. Guias para la determinacion de los
requerimientos de agua de los cultivos, por R.G. Allen, L.S. Pereira, D. Raes, M. Smith,

1998, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO)

Eficiencia por salinidad del aqua de riego

Cuando se utilizan aguas salinas, se deben aportar cantidades adicionales de agua para
lixiviar (desplazar fuera de la zona radicular) las sales que pudieran acumularse en el
bulbo humedo por efecto de la evapotranspiracion de las plantas. La lixiviacién de sales

es practica obligada en el control de la salinidad del medio de cultivo a nivel radicular.

Para conocer las cantidades de agua necesarias de lixiviacion, partimos de que la
salinidad del agua de riego actia como Unico factor de influencia en la eficiencia de

aplicacién. De esta forma:
N, = Np + Rg
Ry = N - RL
Ni, = Np + N¢ - RL
Np =N - (1—RL)
de donde:

Nn

N, =
™ 1 —RL

Aplicando el concepto de eficiencia a la expresion anterior:
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de donde:
Ef;=1—RL
siendo:

NtS = Necesidades totales de agua en condiciones de riego con aguas salinas en

mm/dia
Nn = Necesidades netas mdximas del cultivo en mm/dia
Rs = Cantidad adicional de agua para lavado de sales
EfS = Eficiencia por salinidad del agua de riego.
RL = Minimo requerimiento de lavado para controlar las sales en la zona circular

En ausencia de datos experimentales, el requerimiento de lavado en el riego localizado

de alta frecuencia se determina mediante la siguiente formula:

_ CE,,
~ 2-maxCE,;

RL
siendo:

CEar = Conductividad eléctrica del agua de riego

CEes = Conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo para un

descenso de la produccidn de un 100 %

Para la aplicacion de Efs, se tiene que tener en cuenta Ef,, dado que los procesos de
percolacién de agua en el suelo que generan ambas eficiencias no se producen
conjuntamente en el proceso del riego, actuando solo la eficiencia que provoca mayor

pérdida de agua. En este sentido hay que distinguir:
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e Cuando Efp < Efs, la cantidad de agua perdida por percolacidon es mayor que la

necesaria para lixiviar sales, por lo que en este caso solo interviene Efp, siendo:

Ef, = Efy " EE,
de donde:
N
N, = ——
Efu ’ Efp

Cuando Efp > Efs, la cantidad de agua necesaria para lixiviacion de sales, es mayor
que las de percolacidon no controlables. En este caso se debe de aplicar EfS. La

eficiencia de aplicacion viene dada por:

Ef, = Efy - EF
deduciéndose que:
N,
N, = _n
Ef, " Efs
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Figura 2. Grado de tolerancia de los cultivos a las sales
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Nota. Adaptado de Evapotranspiracion del cultivo. Guias para la determinacion de los
requerimientos de agua de los cultivos (p. 178), por R.G. Allen, L.S. Pereira, D. Raes, M.

Smith, 1998, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

(FAO)
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2.3.3.- Balance

Se va a realizar el balance entre las aportaciones y las necesidades en tres supuestos,
cuyos datos, pasos y resultados serdn expuestos en el ANEXO N2 2 CALCULO DE LAS
NECESIDADES HiDRICAS.

-12 Supuesto: El agua de riego procede de una concesidn administrativa de la
depuradora de aguas residuales de la zona, que depura aguas de una poblacion de
13.000 habitantes, con una produccién diaria media por habitante y dia de 700.000 litros

en los meses de octubre a marzo y de 1.100.000 litros de abril a septiembre.

Para este supuesto, tras haber calculado previamente las necesidades totales del cultivo
en el periodo de diez anos, se presentan tres formas distintas para calcular la capacidad
maxima de la balsa. El objetivo de estos calculos es conocer el volumen maximo de agua
gue puede acumularse en la balsa en el transcurso del afio, teniendo en cuenta tanto

los aportes hidricos como el consumo destinado al riego.

- 12 Método: Este método ya estd descrito en el apartado 2.3, pero de forma
breve: Se basa en un balance hidrico mensual. Se parte de un volumen inicial de
agua almacenada y, mes a mes, se afiade el caudal de aporte y se resta el
consumo por riego. Este método permite conocer el comportamiento del
almacenamiento de agua en funcion de las variaciones en los aportes y la
demanda de riego a lo largo del afio. En algun punto del afio, este volumen
alcanzard un valor maximo, el cual representa la capacidad que la balsa debe
tener para garantizar el suministro necesario. Dando como resultado el que se

da a continuacion.
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Figura 3. Capacidad madxima de la balsa

Riego Vol. Inicial Vol. Final
(m?) (m?) (m?)
3.376,93 34.772,74 31.095,81
8.885,02 21.095,81 61.810,80
16.879,96 61.810,80 66.630,84
23.007,94 66.030,84 74,622,590
34,105,530 F4.622,90 234.617.40
20.623,72 24.017,40 36.991,67
56.620,99 36.991,67 14,470,659
48.570,65 14.470,69 0,00
3277297 0,00 227,03
19.318,70 227,03 2,008,323
F.213.38 2.608,33 16.394,95
3.322.21 16.394,95 34,772,774
328.700,00 414.243,17 414.243,17
Capacidad max de la balsa 74622,90 m*

Nota. Segun el 12 Método del 12 Supuesto. Fuente: Elaboracidn propia. Laura Sanchez

Martinez, 2025

- 22 Método: Utiliza un enfoque acumulativo. En este caso, en lugar de analizar el

balance mes a mes, se suman de manera progresiva los volimenes de agua

aportados y, de manera independiente, se suman también los consumos

acumulados a lo largo del ano. La diferencia entre ambos valores refleja el

volumen de agua almacenado en la balsa en cada momento. El punto en el que

esta diferencia alcanza su valor maximo determina la capacidad minima que la

balsa debe poseer para garantizar un almacenamiento adecuado. Si la balsa

tuviera una capacidad inferior a este valor, en algin momento del afio no podria

contener todo el volumen acumulado, lo que generaria pérdidas de agua por

desbordamiento. Por el contrario, si la capacidad de la balsa fuera menor que

este valor maximo, en los meses de mayor consumo podria no haber suficiente

agua disponible para cubrir las necesidades del cultivo.
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Figura 4. Capacidad madxima de la balsa

Capacidad max de la balsa |= +K26 |
max (+) 35.850,16
LI
max() | 34.772,74 |

Nota. Segun el 22 Método del 12 Supuesto. Fuente: Elaboracidn propia. Laura Sanchez

Martinez, 2025.
El resultado se da por la suma de ambos valores:

Capacidad Maxima = 39.850,16 + 34.772,74 = 74.622,9 m?

Ambos métodos llegan a la misma conclusidn, ya que analizan la misma variable desde
perspectivas diferentes. Esto permite validar el resultado obtenido y asegurar que la
balsa cuenta con el volumen de almacenamiento suficiente para satisfacer las

necesidades de riego sin riesgo de desbordamiento ni de déficit hidrico.

- 32 Método: Se emplea un método basado en optimizacion para calcular la
capacidad maxima de la balsa. A diferencia de los métodos anteriores, donde los
calculos se realizaban de manera directa mediante balances o sumas
acumulativas, en este caso se utiliza Solver, una herramienta de Excel que
permite encontrar valores dptimos en funcién de restricciones establecidas. Este
método sigue el mismo principio basico: determinar el volumen maximo de agua
gue se acumulard en la balsa a lo largo del afio, teniendo en cuenta los aportes
y consumos mensuales. Sin embargo, Solver permite ajustar automaticamente
ciertos pardmetros para minimizar o maximizar un valor objetivo, en este caso,

la capacidad requerida de la balsa.

Solver se utiliza en este caso para encontrar el valor adecuado de la capacidad de la
balsa que asegure que nunca se produzca un desbordamiento ni un déficit de agua. Esto

se logra estableciendo las siguientes restricciones:

¢ El volumen de agua almacenado en la balsa no puede ser negativo en ningin

momento.
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¢ La capacidad de la balsa debe ser suficiente para almacenar el maximo volumen

alcanzado a lo largo del afio.

e Se ajusta un factor de correccion para optimizar los resultados y evitar

sobreestimaciones o subestimaciones.

Solver ajusta iterativamente estos valores hasta encontrar la capacidad minima
necesaria que cumple con todas las restricciones impuestas. De este modo, se obtiene

un resultado preciso y optimizado para la gestidn del recurso hidrico.

El método basado en Solver permite obtener un célculo mas preciso y eficiente de la
capacidad de la balsa en comparacién con los métodos tradicionales. Al utilizar un
enfoque de optimizacidn, se garantiza que la balsa tenga la capacidad adecuada para
abastecer el riego sin incurrir en sobredimensionamientos innecesarios, lo que

contribuye a una gestion mas eficiente del agua.

-22 Supuesto: El agua de riego procede de una concesién de aguas subterraneas de
350.000 m3/afio. El pozo posee un bombeo que suministra un caudal de 100 m3/h,
disponiendo de una tarifa eléctrica para riegos agricolas, con discriminacion horaria en
las horas valle (de 24:00 h de la noche a 8:00 h de la mafiana, de lunes a viernes y las 24
h los fines de semana). En este caso se pretende que el bombeo funcione durante las

horas valle de consumo eléctrico.

En este supuesto seran utilizados dos de los métodos utilizados en el supuesto anterior:

- 12 Método: En primer lugar, se realiza un balance hidrico tradicional, en el que
se analiza el volumen de agua extraido y consumido mes a mes. Se tiene en
cuenta el caudal del pozo, que es de 100 m3 por hora, y las horas en las que se
permite su funcionamiento dentro del horario valle, lo que limita la cantidad de
agua que se puede bombear diariamente. A partir de estos datos, se calcula la
evolucidn del almacenamiento de agua en la balsa, observando cémo varia a lo
largo del afio en funcion de los aportes y consumos mensuales. Este analisis

permite detectar los momentos en los que podria haber un exceso de agua o,
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por el contrario, situaciones en las que el almacenamiento no seria suficiente

para cubrir la demanda del riego.

Figura 5. Mdximo volumen alcanzado

Nota. Segun el 12 Método del 22 Supuesto. Fuente: Elaboracidn propia. Laura Sanchez

Martinez, 2025

- 22 Método: Para mejorar la eficiencia del sistema, se emplea Solver, una
herramienta de optimizacion de Excel, con el fin de encontrar la capacidad
minima necesaria para el almacenamiento y determinar la mejor forma de
operar el bombeo. Con Solver, se establecen ciertas restricciones: el bombeo
solo puede funcionar dentro del horario valle, lo que condiciona la cantidad de
agua extraida en cada mes; la capacidad de la balsa debe ser suficiente para
garantizar el suministro en los momentos de mayor demanda, pero sin
sobredimensionar innecesariamente; y, ademas, se busca distribuir de manera
eficiente el uso de la concesion anual de 350.000 m? para evitar sobrepasarla o

infrautilizarla.

Gracias a esta optimizacion, se logra un equilibrio entre la capacidad de almacenamiento
y el régimen de bombeo, garantizando que haya suficiente agua disponible cuando se
necesite, sin incurrir en costes innecesarios. Comparado con el método tradicional, este

enfoque basado en Solver permite reducir el gasto energético y mejorar la gestiéon de
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los recursos hidricos, asegurando un suministro adecuado sin sobrepasar la concesién

ni desperdiciar agua.

-32 Supuesto: En este caso se estudia la procedencia del agua a través de un trasvase
con aportaciones de 908 m3/dia. En este caso, solo se utiliza un método, en el que parte
de una estimacién del volumen de agua necesario en cada mes y se calcula la cantidad

de agua que debe ser trasvasada para evitar déficits.

Se tienen en cuenta factores como la disponibilidad de agua en la fuente de trasvase y

la eficiencia del transporte del recurso hidrico hasta el punto de almacenamiento.

A lo largo de los meses, se comparan las aportaciones de agua y el consumo para
determinar si en algin momento es necesario un trasvase adicional. Este analisis
permite evaluar la capacidad de la balsa de almacenamiento en funcidén de los
requerimientos mensuales y asegurarse de que se dispone del agua suficiente para
garantizar el riego sin generar desperdicios. A diferencia del calculo basado en el
bombeo del pozo, en este caso el enfoque se centra en la gestion eficiente del trasvase,
asegurando que el volumen trasvasado sea el minimo necesario para mantener el

equilibrio hidrico.

Figura 6. Capacidad de la balsa

Diferencia | Maximo valor positivo 52.341,08
(m3) Maximo valor negativo 53.430,14

Capacidad de |a balsa 105.771,22

Nota. Para el 32 Supuesto. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Tras el analisis de los tres escenarios, se procede a realizar los calculos de la balsa
utilizando el escenario correspondiente al 22 Supuesto, en el que el agua de riego
procede de un pozo, por ser el mas favorable desde el punto de vista técnico. En este

contexto, partimos de una capacidad de balsa calculada de 59.151,46 m3.

Si queremos tener una reserva de seguridad, en el caso en que haya una rotura en el
funcionamiento del bombeo, podemos establecer ese volumen de seguridad calculando

el riego necesario durante los dias en los que no funcionard el bombeo; asi, si dividimos
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el riego del mes de maxima necesidad (julio) entre el niumero de dias (31 dias),
obtenemos el volumen de reserva de seguridad:
56.319,47 m3 /mes

Volumen de reserva = - -4 dias = 7.267,03 m3
31 dias/mes

Por lo que el volumen util final que buscamos en el disefio de la balsa sera de:
59.151,46 + 7.267,03 m3 = 66.418,49 m?

De esta forma, si partimos de la balsa vacia, este volumen habria que aportarlo en los meses
en los que el caudal de riego es menor al caudal aportado por el bombeo y supone un

aumento entre un 10-12% del volumen determinado.

3- LOCALIZACION DE LA BALSA

Las caracteristicas del emplazamiento de una balsa son un factor determinante en la
economia de su construccion y explotacion, asi como en su funcionalidad. La correcta
eleccidn de la zona de emplazamiento permitira un mejor disefio de la geometria de la

balsa y de sus instalaciones.

En la eleccion de la ubicacidn inciden un conjunto de criterios que se deben considerar
ponderadamente para optimizar los condicionantes del disefio. Estos criterios son los

siguientes:

Accesibilidad

e Topografia

e Medioambientales

e Situacion relativa respecto a las fuentes de suministro, a la red de distribucion y

a las zonas de demanda.

e Climatologia e hidrologia

e Geologiay geotecnia

e Seguridad y evaluacion de dafios
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3.1.- Criterios de accesibilidad

Se consideran las condiciones de movilidad de los medios constructivos durante la
ejecucidn de las obras, la accesibilidad a la balsa desde la red viarias y la facilidad de

acceso a las diferentes partes de la balsa para su mantenimiento y explotacion.

3.2.- Criterios de topografia

El relieve del terreno incide en la idoneidad del emplazamiento de la balsa desde dos
aspectos: de un lado, el volumen de tierras a mover, como diferencia entre el terreno
original y la superficie final de la balsa; y de otro, su forma (geometria en planta), que

incide en su rentabilidad.

Ambos factores influyen tanto en la economia de la construccion como en la estabilidad
estructural de los desmontes y terraplenes que configuran el vaso. Es evidente que

cuanto mayor sea el movimiento de tierras, mayor sera el coste final.

La pendiente del terreno influird en la altura de los diques en terraplén o las secciones
en desmonte, agregando un factor de inestabilidad a los taludes que deberd

compensarse con una menor inclinacién de estos.

La forma del vaso de la balsa y su capacidad estan directamente relacionadas entre siy
repercute en el coste unitario de su volumen de almacenamiento. Es sabido que, para
un mismo perimetro, las formas mads cuadradas o circulares ofrecen mas capacidad que

las formas mas rectangulares.

3.3.- Criterios medioambientales y compatibilidad de usos

Los beneficios socioecondmicos derivados de la construccién de la balsa para el regadio
no justifican en ningun caso los graves perjuicios que pudieran derivarse sobre el medio

en su area de influencia.

Es indudable que este tipo de actuaciones introducen una importante alteracion en el
paisaje; no obstante, es posible minimizar el impacto producido actuando con criterios

de preservacion del medio y de minima afeccion a los usos implantados.
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Se puede resumir en tres aspectos fundamentales que deben ser analizados en el

estudio previo del emplazamiento de una balsa:

e Alteracidn de las calidades paisajisticas del entorno. Ademas de la alteracién del
relieve original se puede producir la eliminacion de elementos (naturales o no)
que caracterizan el entorno, provocado por las obras complementarias de la
ejecucion del vaso de la balsa, como son los accesos, instalaciones de obra,

vertederos, aliviaderos, etc.

e Recursos naturales suelo, agua, fauna y flora del area ocupada y su zona de
influencia. La pérdida de suelo cultivable, la alteracidon de cuencas naturales, la
eliminacion de especies vegetales y la reduccion del espacio bioldgico de la
fauna, exigen una valoracién previa que permita ponderar los beneficios y

perjuicios del emplazamiento seleccionado.

e Actividades humanas preestablecidas que se afectan directa o indirectamente.
Es importante establecer el equilibrio entre las diferentes actividades
productivas o de ocio en el suelo disponible. La proximidad de usos residenciales

al emplazamiento es una dificultad afiadida a conseguir ese equilibrio.

3.4.- Criterios de situacion relativa respecto a las fuentes de suministro

La funcidn principal de una balsa de riego es poder regular los caudales disponibles. El
emplazamiento de la balsa respecto al origen de las aguas de riego y la zona de consumo

serda un factor que influira en la economia y funcionalidad de la instalacion.

El origen de las aguas a regular puede ser: el punto de alumbramiento del agua
subterrdnea, el punto de captacién de agua superficial o el punto de toma de la red de
distribucién de agua de riego. La proximidad a la balsa reducird el coste de las

conducciones necesarias para el transporte del agua de riego.

Por otro lado, se encuentran las ventajas de distribuir el agua de riego por gravedad, sin

necesidad de impulsion
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El equilibrio entre la altura mas conveniente (minima) respecto a las fuentes de
suministro y la altura deseable (maxima) para abarcar mayor superficie de zona regable

permitira establecer la cota iddnea.

3.5.- Criterios de climatologia e hidrologia

La temperatura, el grado de insolacidn, el régimen de vientos y la pluviometria son

factores que pueden influir en el disefio, construccion y explotacién de la balsa.

La temperatura puede influir en:

e Evaporacién del agua almacenada.

e Vida util de los elementos degradables que componen la geomembrana de

impermeabilizacion.

e Riesgo de eutroficacion del agua embalsada.

La insolacidn tiene efectos negativos en la vida de los materiales de impermeabilizacién

sensibles a los rayos ultravioletas.

La accién del viento también influye en la durabilidad de los elementos de

impermeabilizacion.

La pluviometria puede considerarse un factor favorable al compensar la evaporacion y
ayudar al establecimiento de especies vegetales en los taludes exteriores de la balsa. Sin
embargo, un régimen torrencial de lluvias puede provocar fendmenos erosivos, también
las precipitaciones de granizo pueden causar graves dafios sobre la geomembrana de

impermeabilizacién.

La hidrologia superficial puede afectar de dos formas:

e Puede ser un factor negativo, desde el punto de vista de tener que encauzar las

escorrentias superficiales para proteger a la balsa.

e Puede ser un factor positivo si podemos aprovechar esos caudales de escorrentia

para almacenarlos en la balsa.
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La hidrologia subterranea tiene su influencia en aquellas situaciones en las que el nivel
freatico no es muy profundo y los flujos de agua pueden aflorar en la excavacién del

vaso (como ocurre en algunas zonas de la Vega Baja del Segura).

3.6.- Criterios de geologia y geotecnia

En las balsas de tierra es importante conocer la estructura y composicién de los suelos
del terreno, ya que son estos materiales los que se van a utilizar para la formacion del
vaso. Tanto la dificultad de la remocién del terreno como su aptitud para la formacién

de terraplenes son los dos factores con mayor incidencia.

En la estabilidad estructural de la balsa y en el volumen total de tierras a remover influye
lainclinacion de los taludes de proyecto, tanto en desmonte como en terraplén. A mayor
tendido de los taludes mayor sera el coeficiente de seguridad del terraplén y se reduce
el riesgo de desprendimientos y deslizamientos del desmonte, pero aumentan los

volumenes de tierra a mover y por tanto el coste de la balsa

La estructura geoldgica donde se cimentara el dique principal requiere de una especial
atencién, aunque una estructura de contencién de materiales sueltos exige menos

requerimientos que otro tipo de materiales, como el hormigén.

La permeabilidad de los suelos existentes en el emplazamiento de la balsa tiene una
incidencia relativa en el caso de balsas impermeabilizadas con geomembranas. (Amigo

Rodriguez & Aguiar Gonzalez, 1994)

La densidad y el rozamiento interno del material empleado en la formacién de los diques
son los parametros fundamentales a la hora de disefar la seccidn transversal del dique.
Valores adecuados permitiran reducir las secciones del dique o disponer de mayores
coeficientes de seguridad en la estabilidad del mismo. Su determinacion es un aspecto
muy importante en los estudios geotécnicos previos a la localizacion definitiva de la

balsa.
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3.7.- Criterios de seguridad y evaluacion de dafnos

La construccién de una balsa puede ir acompanada de vicios o errores de disefio y
construccidn, que pueden provocar un deterioro parcial o su ruina total, provocando el

desbordamiento de la estructura de contencién y la avenida consiguiente.

El andlisis previo de las consecuencias provocadas por la rotura de la balsa en plena
capacidad puede permitir adoptar las medidas necesarias en su disefio y

emplazamiento. (CEDEX, 2010).

Son tres aspectos basicos a considerar:

e Delimitacidn precisa del area de influencia del desbordamiento.

e Cuantificacion de los bienes y actividades econdmicas localizadas en el area

e Poblaciones o nucleos de poblacién existentes en la zona.

Las balsas de riego son infraestructuras estratégicas para el regadio. Gracias a ellas se
puede almacenar agua en momentos de superavit para emplear dicho recurso en épocas
de déficit y garantizar el suministro de agua y la produccién de alimentos. Las balsas

requieren ajustarse a los requerimientos legales en materia de seguridad.

De acuerdo con el RD 9/2008 del 11 de enero, todas las balsas que tengan una altura
superior a 5 metros o capacidad superior a 100.000 m? estan sujetas a esta normativa.
Se deberd realizar una propuesta de clasificacién segln su riesgo potencial en tres

categorias diferenciadas:

e En primer lugar, las de tipo A, es decir, aquellas cuya rotura podria afectar
gravemente a nucleos urbanos o a servicios esenciales, o producir dafos

materiales o medioambientales muy importantes.

e Ensegundo lugar, las de tipo B, cuya rotura podria ocasionar dafios materiales o

medioambientales importantes o afectar a un niumero reducido de viviendas.

e Por dltimo, las de tipo C, que si se rompen podrian producir daifios materiales de

moderada importancia y sélo incidentalmente pérdida de vidas humanas.
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La Administracion notifica la clasificacion de esta en alguna de las tres categorias: A, B o
C. (Ministerio de Justicia e Interior, 1995). A partir de aqui el titular debe aportar
documentos adicionales. Por otro lado, es obligacidon del director de la explotacion
designar a un director de explotacion competente (ingeniero agronomo o caminos) y

notificarlo a administracion.

Localizacion, identificacion y descripcion de la finca

La explotacion agricola a la que dara servicio la balsa de riego se ubica en la localidad de
Casablanca, en la pedania de Venta de la Aurora, en el T.M. de Abaran (Murcia). Esta
situada a unos 12 kildmetros al nordeste de la localidad de Abaran, al borde de la

carretera N-344 Murcia-Jumilla y de la Autovia del Altiplano A-33.

La balsa de riego se ubica en una parcela, colindante con la explotacion agricola, pero
que pertenece al municipio de Cieza, en el paraje de Ringonda. El limite municipal
discurre de norte a sur entre la parcela donde se ubica la balsa y la parcela de la
explotacidn agricola, con la Rambla de la Raja como accidente geografico delimita la

linea limite jurisdiccional de ambos términos municipales.

Figura 7. Mapa de Localizacion sobre Mapa Provincial MP200
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La balsa de riego se situa al oeste de la parcela, junto a una balsa existente, en las

estribaciones del Cabezo Bota (428 msnm) en la Sierra de Benis.

Figura 8. Mapa de Situacion sobre MTN50 (Hoja 0891)

Figura 9. Mapa de Emplazamiento sobre MTN25 (Hoja 0891-2)
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Identificacion Catastral

Tabla 2. Identificacion catastral de ambas parcelas

Descripcion Localizacion Poligono | Parcela | Superficie Ref. catastral
Balsa de riego Ringonda. CIEZA 9 20 200.212 m? | 30019200900020
(MURCIA)
Explotacion Casablanca. 1 4 565.244 m? | 30002200100004
agricola ABARAN (Murcia)

Nota. Fuente: Elaboracidn propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Figura 8. Plano de Emplazamiento sobre Cartografia Catastral

Las coordenadas del centroide de la balsa de riego son:
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Tabla 3. Coordenadas del centroide de la balsa de riego

Coordenadas de Localizacion

UTM ETRS89 H30-N ETRS89 Geograficas

X Y Z Longitud Latitud

646.472,26 | 4.240.018,45 | 310,21 | 1219’ 29,98” | 382 17’ 46,69”

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Figura 11. Plano de Emplazamiento sobre Ortoimagen PNOA_MA

Accesos

Se accede a la balsa y explotacidn agricola a través de la Autovia del Altiplano A-33, en

la salida 13, a través de la antigua carretera nacional N-344.

Entorno y topografia

La parcela donde se ubica la balsa de riego tiene una pendiente media del 5,4% de
noroeste a sureste con una cota maxima de 315 msnm y una cota minima de 295 msnm.
Linda en su zona oeste con la Sierra de Benis y en su zona este con la Rambla de la Raja,

que discurre de norte a sur por el lidero de la parcela. De esta rambla nace en el Barranco
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del Sordo que discurre a lo largo de todo el lindero sur de la parcela de la explotacién
agricola, cuya topografia presenta una pendiente media del 1,5% de noreste a suroeste,
con una salida natural del agua a lo largo de la Rambla de la Raja y del propio Barranco

del Sordo.

Justificacion Urbanistica

El emplazamiento de la balsa debe estar de acuerdo con la normativa urbanistica que le
afecte, en este caso, el Plan General Municipal de Ordenacién (P.G.M.0.) del Excmo.

Ayuntamiento de Cieza. La balsa esta emplazada, segun el Plan en:

e Suelo No Urbanizable Inadecuado (SNUI).

La Normativa del suelo (SNUI) es la siguiente:

TITULO Ill. NORMAS PARTICULARES SEGUN LA CLASE DE SUELO

CAPITULO 3.1. NORMAS PARTICULARES DEL SUELO NO URBANIZABLE (SNU)
SECCION PRIMERA. DEFINICION, DELIMITACION Y REGIMEN GENERAL
Articulo 3.1.2. Categorias y tipos

El suelo no urbanizable, SNU, de acuerdo con la requlacion normativa establecida en el

articulo 65 del Decreto Legislativo 1/2005 se divide en las siguientes categorias:

3. Suelo no Urbanizable Inadecuado (SNUI): Terrenos que el Plan General considere
justificadamente como tales por imperativo del principio de utilizacion racional de los
recursos naturales o por la necesidad de garantizar un desarrollo sostenible del territorio,

de acuerdo con el modelo de desarrollo urbano y territorial definido por el planeamiento.
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Figura 9. Emplazamiento sobre cartografia de Clasificacion del Suelo

Nota. Adaptado del Plan General Municipal de Ordenacion del Excmo. Ayuntamiento

de Cieza (Hoja 6 de 9)
Articulo 3.1.15. Regulacion particularizada de los usos
A. Uso agricola

Comprende todo tipo de actividades relacionadas con la actividad productiva de cultivo
del terreno, entendiéndose como tales la agricultura extensiva en secano o en regadio,

la silvicultura, los cultivos experimentales especiales, la horticultura o floricultura, etc.

Este uso puede incluir la ejecucion de obras y mejoras, tales como nivelacion o
acondicionamiento de tierras, caminos interiores de las explotaciones, investigacion y
captacion de aguas subterrdneas, construccion de acequias y azarbes al servicio de la
propia explotacion, instalaciones de riego, drenajes y saneamiento de tierras,

plantaciones de especies forestales o agricolas, y otras labores propias de la agricultura.
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SECCION SEXTA. REGULACION DEL SUELO NO URBANIZABLE POR CATEGORIAS Y TIPOS.

Articulo 3.1.29. Suelo no urbanizable inadecuado

A. Definicidon

Comprende aquellas dreas del término municipal consideradas por el Plan General
inadecuadas para su desarrollo urbano, de acuerdo con el modelo territorial y de
desarrollo definido, para garantizar un desarrollo sostenible del territorio y la utilizacion
racional de los recursos naturales. Son en su mayor parte terrenos improductivos, o

cultivos de secano y/o regadio con agua procedente de pozos propios.

B. Condiciones de uso

- Uso caracteristico

. Agricola y ganadero

- Usos compatibles

. Todos los regulados en el articulo 3.1.14 de las presentes Normas.

- Usos excepcionales, sometidos a la correspondiente autorizacion de acuerdo a lo

dispuesto en el TRLSRM:

. Todos los regulados en el articulo 3.1.14 de las presentes Normas.

- Usos prohibidos

Todos los que supongan actos urbanisticos que impliquen loteo de suelo y urbanizacion

del territorio.

C. Condiciones de la parcela y la edificacion

1. Se permitirdn las edificaciones previstas en el articulo 3.1.18 del presente Capitulo 3.1.

al servicio de los usos regulados en el apartado anterior (caracteristicas y compatibles).
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2. Las condiciones, tanto de las edificaciones que puedan construirse al amparo de los
usos permitidos, como de la parcela minima para albergarlas, serdn las requladas en el

articulo 3.1.18 con las siguientes excepciones:

SNUI Parcela Ocupacion maxima | Edificabilidad maxima
minima (m?) | relativa | absoluta | relativa | absoluta
Vivienda 10.000 2,00% 300 m? 0,025 360 m?
vinculada (1) 2 m?2/m?
Almacenes (2) 5.000 1,00% | 1.200 m? 0,010 1.200 m?
m?%/m?
Casetas 2.000 1,00% 24 m? 0,010 24 m?
instalaciones (2) m?/m?
Naves (3) 10.000 10,00% | 2.000 m? 0,200 2.500 m?
m?/m?

(1) Segun articulo 77.2 del TRLSRMO01/05, si la finca hubiera surgido de escritura publica
de fecha anterior al 17 de junio de 2001, esta superficie minima podrd ser de 5.000 m2,
manteniéndose como ocupacion y edificabilidad mdximas las cifras expresadas en la

columna de “absoluta”.

(2) Justificadas por el organismo agricola correspondiente

(3) Sin justificacion

3. Para actos de parcelacion y reparcelacion la dimension minima de la parcela serd la

establecida en la legislacion agraria de aplicacion.

A la vista de la Normativa del P.G.M.O. de Cieza, tanto la ubicacion como la futura
construccion de la balsa de regulacion es compatible urbanisticamente con el uso del

suelo, al tratarse de una instalacidén necesaria para la explotacion.
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Figura 13. Emplazamiento sobre el visualizador de la Infraestructura de Datos

Espaciales de la Region de Murcia (IDERM) sobre la capa del Planeamiento Urbanistico

Nota. (https://sitmurcia.carm.es/)

Figuras de proteccion

Los terrenos donde se ubica la balsa no se encuentran incluidos en las delimitaciones de
las siguientes zonas de Gestion Ambiental y Medio natural (MITRED), segun los datos de
infromacidn geografica de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Region de Murcia

(IDERM):

Red Natura 2000:

0 Delimitacidn de Lugares de Interés Comomunitario (LIC).
O Delimitacion de Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA).
Espacios naturales protegidos:

Otras figuras:

O Zonas especialmente protegidas de Importancia para el Mediterraneo
0 Humedales Ramsar
Regulacién Agroambiental:

O Zonas vulnerables a contaminacién por nitratos (informe cuatrienio
2016-2019 Directiva 91/676/CEE.
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Figura 14. Emplazamiento sobre el visualizador de la Infraestructura de Datos
Espaciales de la Region de Murcia sobre las capas de Gestion Ambiental y Medio

Natural (MITRED)

Nota. (https://sitmurcia.carm.es/)

4.- PARAMETROS GEOMETRICOS Y VOLUMEN DE LA BALSA

Una vez descrita la procedencia y cuantia de las aguas previsibles a almacenar, el
siguiente paso ha sido el disefio de la infraestructura de almacenamiento. En este
apartado se llevara a cabo el disefio de una balsa reguladora de riego situada en el
término municipal de Cieza (Murcia), para una explotacién agricola situada en el término
municipal de Abaran (Murcia), que ocupa una superficie de 50,28 ha y tendra una
capacidad aproximada de 73.000 m3. La balsa se conectara con la estacion de bombeo

para aumentar las reservas de agua y mejorar la gestion de los riegos.

La seccion serd de tipo trapezoidal, y la base poligonal, con taludes, interior 2,5:1 y
exterior 1,5:1 en terraplén. La altura total desde la solera a la coronacion en el pasillo de

servicio, sera de 8,00 m, con un resguardo de 0,5 m.
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La balsa tendra los siguientes parametros geométricos:

Tabla 4. Parametros geométricos de la balsa

Cota Pasillo Coronacién (msnm) 314,09
Cota Nivel Maximo Normal (msnm) 313,59
Cota Nivel Maximo Extraordinario (msnm) 313,79
Cota Fondo (msnm) 306,09
Profundidad (m) 8,00
Altura de resguardo (m) 0,50
Ancho Pasillo Coronacion (m) 4,00
Talud Interior (H:V) 2,5/1
Talud Exterior Terraplén (H:V) 1,5/1
Talud Exterior Desmonte (H:V) 1/1
Superficie de Coronacién (m?2) 13.320
Superficie de Fondo (m?) 5.400
Superficie de Taludes (m?) 8.530,1
Perimetro de Coronacion (m) 476,00
Superficie Ldmina Vista (m?) 13.930,1
Superficie Ocupada (m?) 18.691

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

4.1.- Resguardo

Se denomina resguardo (R) a la diferencia entre el nivel de agua de la balsa en una
situacion concreta y la coronacién del dique de cierre de la balsa (Z,,,). Esta ultima se

define como la cota mas alta de la estructura resistente.

Existen dos tipos de resguardo:

a) Resguardo normal (Ryormar): Se refiere al Nivel Maximo Normal (NMN) y debe
ser igual o superior a la suma de la sobreelevacion por caudal de célculo del
aliviadero (r;) y 1,5 veces la sobreelevacién por oleaje (r,). Ademds, nunca debe

ser menor a un metro.
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b) Resguardo minimo (R nimo): Se refiere al Nivel Mdximo Extraordinario (NME)

y debe ser igual o superior a 1,5 veces 15.
La comprobacién del resguardo se puede realizar mediante la siguiente expresion:
Ryormar (M) =Zop —NMN 217 +1,5'1;
Siendo:
1= NME — NMN
1, : Altura de la ola (m)

Para el calculo de la altura de la ola, existen tres expresiones diferentes:

r, =1,2- VF
r,=0,9 - VF
r,=0,6 - VF

Donde F es la longitud maxima de la balsa expresada en km, que en el caso que nos

ocupa tiene un valor de 0,148 km.

Mediante los calculos expuestos en el ANEXO N2 10 ALIVIADERO, se fija un calado de

20 cm en el aliviadero. Siendor, = 0,2

En este caso se utilizara la tercera formula al tener una balsa de bajas capacidades,

obteniendo asi, un valor de 0,372 m.

Una vez hemos obtenido este valor, sustituimos los valores en la ecuacion de la

Ryormar Para obtener el resguardo que se debe dejar:
Ryormar(m) =Zcop —NMN 211 +1,5°1;
Ryormar (m) = 314,4942 — 313,5942 >0,2+1,5-0,372

Ryormar (m) = 0,9 > 0,758
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Complementariamente, la comprobacién de que el resguardo minimo tiene un valor

suficiente se puede realizar mediante la expresidn siguiente:
Ryinimo (M) = Zoop —NME 21,51,
Ryivimo (m) = 314,4942 — 313,7942 > 1,5- 0,372
Ryinimo (m) = 0,7 > 0,558

Si no se cumplen estas condiciones, se deberdn tomar medidas como aumentar la

capacidad del aliviadero o elevar la cota de coronacion.
Todos estos calculos se encuentran en la Hoja de Excel lamada “RESGUARDO”.
4.2.- Volumen total

Una vez establecidos los pardmetros geométricos del embalse, obtenemos su capacidad

total empleando la formula del prismoide.

B+4-Bm+b
6

Vtotal =

Siendo:

V: volumen total (m?3)

B: superficie de coronacién (m?) = 13.320

Bm: superficie media (m?) = 8.960

b: superficie de la solera del embalse (m?) = 5.400

H: profundidad total del embalse (m) =8,00

V= (13.320 +4-8.960 + 5.400)

G -8 =72.747 m?
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4.3.- Volumen util

Para calcular el volumen util de la balsa, es decir, el volumen de agua hasta la cota de

maximo embalse, procedemos de la misma forma que en el apartado anterior, pero

teniendo en cuenta la altura de resguardo adoptada.

B"+4-Bm+b

Vatil =
4 6

V= (12.731,25 + 4 - 8.714,06 + 5.400)

Hu

6

Siendo:

V: volumen util (m3)

B’: superficie de coronacién (m?) = 12.731,25

B’m: superficie media (m?) = 8.714,06

b: superficie de la solera del embalse (m?) = 5.400

-(8-10,5) = 66.234,4 m?

Hu = H - Hr profundidad total del embalse (m)=8-0,5

Tabla 5. Volumenes de la balsa

Volumen Total (m?3)

72.747

Volumen Util (m?3)

66.234

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

4.4.- Cubicacion de agua embalsada

En las distintas Hojas de Calculo de Excel que se aportan en este trabajo, en el

denominado “Datos_Iniciales” mas concretamente en la primera hoja, llamada “Datos”

la cual corresponde al calculo del volumen total y Util necesario para la construccién de

la balsa de riego de este presente trabajo. Utilizando las formulas de los dos voliumenes
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ya mencionados, vamos jugando con el largo y ancho de la balsa (eligiendo medidas para
gue sea un rectangulo) asi como con la profundidad (H (m)) hasta acercarnos al volumen

deseado.

Como hemos calculado la capacidad maxima de la balsa, para el supuesto que hemos
elegido (22 Supuesto: Pozo), debemos conseguir un volumen ligeramente superior
(entre un 10% y un 12%) al calculado. Al obtener un volumen de 59.141,46 m3, hemos
calculado las medidas para obtener un volumen util de 66.234,36 m3, siendo estas de

148 mx90 m x 8 m.

Figura 15. Datos iniciales

Nota. Se obtienen los volumenes total y util mediante la modificacién de las medidas a

mano. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Una vez hemos calculado el volumen util de la balsa, vamos a cubicar esa agua en los 7,5
m de la altura de la ldmina (Hu (m)) que hemos obtenido. Estos cdlculos estan expuestos
dentro del mismo Excel donde se ha calculado lo anterior, pero esta vez en la segunda
hoja, llamada "Cubicacién". Esta cubicacidn se ha realizado de 0,5 m en 0,5 m, el cual

da estos resultados:
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Tabla 6. Cubicacion de volumenes. Relacion Altura-Volumen de agua

Altura de [amina |Volumen de agua

(m) (m?)

0,0 0,0

0,5 2.799,8
1,0 5.803,3
1,5 9.016,9
2,0 12.446,7
2,5 16.099,0
3,0 19.980,0
3,5 24.096,0
4,0 28.453,3
4,5 33.058,1
5,0 37.916,7
5,5 43.035,2
6,0 48.420,0
6,5 54.077,3
7,0 60.013,3
7,5 66.234,6

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Figura 16. Grdfico de Altura-Volumen de agua de la balsa

Nota: Fuente: Elaboracién propia. Laura Sanchez Martinez, 2025
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5.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras puede definirse como el conjunto de operaciones que se
realizan con el terreno natural, con el objetivo de modificar las caracteristicas del
emplazamiento de la balsa para generar las estructuras de tierras necesarias para su
construccion. De forma general, las operaciones de movimiento de tierras contemplan

las siguientes actuaciones:
e Excavacion o arranque.
e Carga, transporte y descarga.
e Extendido.
e Humectacion o desecacion.
e Compactacion.
e Control.

Los movimientos de tierras se pueden clasificar en actuaciones en el vaso de la balsa,
gue constituye la zona de almacenamiento del agua, y que incluye las posibles zonas de
ladera y desmonte, y en el dique de cierre ejecutado mediante estructuras de tierra

(rellenos) como se indica a continuacion.

5.1.- Vaso de la balsa

Las operaciones de movimiento de tierras en el vaso de la balsa, incluye el conjunto de
las excavaciones y la preparacion de la superficie del terreno en el que se va almacenar

el agua.

5.1.1.- Desbroce y destoconado

Al inicio de la obra se lleva a cabo la limpieza y despeje de toda la masa vegetal,

destoconando si hay arboles, asi como la retirada de la capa vegetal.

La tierra retirada se acordona en las inmediaciones de la parcela, o bien se carga sobre

camiones para depositarlo en zonas proximas (Fotografia 1), donde no estorbe a la obra.
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Fotografia 1. Desbroce

Nota. Llenado de camiones con la tierra sobrante del desbroce. Tomado de Limpieza de
terrenos y parcelas [Fotografia] Servicios punto Viso, 2020,

https://serviciospuntoviso.com/limpieza-de-terrenos-y-parcelas/

Es conveniente extender la tierra para favorecer la actividad floral.
Con esto se consigue:
a) Evitar la incorporacion de material organico en los terraplenes.

b) Permitir su incorporacion posterior en el talud exterior del terraplén, para facilitar su

proteccion mediante la flora natural de la zona.

El extendido se realiza a una altura inferior a 50 cm, al objeto de facilitar su aireaciony

su poder germinativo.

El mejor momento de echar la tierra en los taludes exteriores, son los meses que van de

octubre a marzo.

Los calculos del volumen de desbroce se encuentran descritos de forma detallada en el
ANEXO N27 USO APLICACION CIVIL 3D, més concretamente en el apartado 3. BALSA
CON CIVIL 3D. Obteniendo el area total ocupada por la balsa: 18.691 m?2.

En este disefio hemos considerado, una profundidad de desbroce de unos 20 cm, por lo

que tendremos:
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Volumen de desbroce: 18.691 m?x 0,2 m =3.738 m?

Se trata de un volumen de tierra que no vamos a poder utilizar, por lo que el volumen
neto requerido serd de: -3.738 m® (volumen que debemos sumar al volumen de

desmonte para compensar el volumen de terraplén).

Fotografia 2. Desbroce

Nota. Tomado de Ejecucion de balsas para riego. Parte | [Fotografia] Ramon de los

Santos Alfonso, 2018.

5.1.2.- Desmonte

Definimos como desmonte el arranque de un volumen considerable de tierras, donde
se emplea el arado para rasgar el terreno sobre una basta superficie y la hoja laminadora
para acopiar. Empleamos el término excavacién cuando se refiere a trabajos lineales,

puntuales, como zanjas para tuberias, obras de fabricas o cimentacion de zapatas.

Los suelos se clasifican segln su resistencia a ser rajado por un arado, como suelos
ligeros o francos, si presenta facilidad. Rocas, los que no pueden ararse y transitos, a los
intermedios, como la mostrada en la Fotografia 3. La forma de trabajar el arado en
terrenos ligeros, es con tres arados, los de transitos con un rején central. Cuando no es
posible ararlo con tractor de suficiente potencia, se recurre al martillo percutor de la

retro, si el volumen no es alto. Si es voluminoso, se recurre a explosivos.
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Fotografia 3. Hojas de empuje grande D-9

Nota. Maquinaria con suficiente potencia para realizar desmonte en trdnsito con
materiales formados por rocas descompuestas, buzamientos de estratos sedimentarios,
muy compactas. Tomado de Hojas de empuje grande D9 [Fotografia] CAT, 2021,

https://www.cat.com/es ES/products/new/equipment/dozers/large-

dozers/104260.html

De forma general, la excavacién de los materiales tipo roca se realizara mediante
voladuras controladas y en los materiales tipo suelo, mediante medios mecanicos. El
Pliego de Prescripciones Técnicas, o Pliego de Condiciones, establecera la forma de

abordar el procedimiento de excavacion.

El proceso de ejecucion de un desmonte debe contemplar las operaciones de
excavacion, nivelado y perfilado del terreno natural, asi como el transporte de los

materiales excavados a los lugares de acopio y/o vertedero.
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Fotografia 4. Arranque y acopio

Nota. Tomado de Ejecucion de balsas para riego. Parte | [Fotografia] Ramén de los

Santos Alfonso, 2018.

Fotografia 5. Carga y transporte

Nota. Tomado de Ejecucion de balsas para riego. Parte | [Fotografia] Ramén de los

Santos Alfonso, 2018.

La pendiente de los taludes debe ser objeto de estudio de acuerdo con las caracteristicas
geotécnicas de los materiales que los forman. A modo orientativo, se pueden considerar

como taludes a adoptar los siguientes:
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Desmontes en suelo: 3H:2V a 1H:2V
Desmontes en roca: 1H: 1V a 1H:2V

En cualquier caso, los taludes que finalmente se adopten deben ser compatibles con las
caracteristicas mecanicas y con los procedimientos de puesta en obra de los elementos

de impermeabilizacién y de proteccidn.

Para evitar el desplome de estas tierras desmontadas puede ser necesario la construccion de
gaviones, pedraplenes sobre los taludes a modo de escollera, etc., para estabilizar el terreno

desmontado.

En la base o pie del talud del desmonte se suelen construir cunetas revestidas para recoger el
agua del desmonte y canalizarla a lugares seguros, evitando la acumulacién permanente que

pueda deteriorar la base del talud.

5.1.3.- Terraplén

5.1.3.1.- Partes del terraplén

En las presas de tierras comprenden tres partes: a) Cimentacién; b) Cuerpo o dique (con

nucleo o no) y c¢) coronacion.

5.1.3.2.- Plano de Fundacién y explanada
El plano de fundacién (PF) es el espacio del terreno natural, compactado, dispuesto para
recibir material para formar el cuerpo del terraplén o dique a construir. Forma la

cimentacion.

Si el terreno posee un desnivel. terrazas de nivelacion por estar abancalado,

encauzamientos naturales de lluvias, se construyen escalones para formar el P.F.

La base del terraplén, debe estar exenta de tierra vegetal. Debe poseer un CBR con
suficiente capacidad portante. En el caso de no tener capacidad portante, se vaciaran
estos terrenos hasta encontrar suficiente firmeza en la cimentacion para comenzar el

arranque del cuerpo del terraplén.

Algunas cimentaciones necesitan las formaciones de drenes con materiales granulares,

para permitir el paso subterraneo del agua.
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EL P.F. recibe una compresién estatica por el peso vertical del material soportado, que

transmite a las capas inferiores, debiendo ser los asientos diferenciales minimos.

Conforme se comienza a terraplenar sobre el P.F., se forma la explanada, de forma
uniforme y compactada para recibir de nuevo sucesivas tongadas que vuelven a formar

nuevas explanadas.

Fotografia 6. Compactacion de taludes

Nota. Tomado de Ejecucion de balsas para riego. Parte | [Fotografia] Ramon de los

Santos Alfonso, 2018.

Durante el extendido, la explanada sufre modificaciones en su estructura fisica por el
movimiento de la maquinaria. Para conservar y preservar la humedad y compactacién
adecuada, al objeto de no alterarla, daremos pases de riegos por la zona de transito de

la maquinaria.

Segun aumenta la cota, disminuye la anchura de la explanada, seglin espesor de la

tongada.

La forma de transmitirse las presiones, se realiza en forma de pirdmide y se produce en

cada capa de tongadas una diferenciacién de densidades.

La compactacion de la explanada se comienza desde el borde del vaso interior hacia el

exterior, comenzando en el principio con vibracion fuerte y después de los 3/5 pases, se
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termina con poca vibracion para no romper la estructura ya compactada. Si el material

es excesivamente permeable, las reposiciones del agua son permanentes.

Si la altura del terraplén es importante (mayor a 10 metros de altura), suele escarificar
la explanada terminada, para incorporar el agarre de la siguiente y no crear

diferenciacién de compactaciones.

5.1.3.3.- Compactacion del terraplén

Necesitamos el mayor peso por volumen posible en el terraplén. Maxima densidad. Para
conseguir esto anadimos el agua para lubricar el arido, dando los pasos necesarios para
conseguir el Proctor deseado. Si queremos un 95% de Proctor Modificado,
consideraremos la granulometria, la humedad, la velocidad del compactador, la
compactacion dindmica deseada y la altura de la tongada. Estos parametros estan
relacionados, de tal manera que una velocidad alta, nos dara una menor compactacion
dinamica.

La férmula tedrica que analiza los metros cubicos compactado por hora es la siguiente:

Km) E (mm)

£:A(m)'v(h P

h

Donde: A = Ancho que cubre.
V = Velocidad.

E = Espesor tongada.

P = NUmero de pases.

La forma de compactar guarda relacion directa con la clasificacidon del suelo, segin su

granulometria y plasticidad.
En la compactacidn del terraplén, dependiendo del esfuerzo, distinguimos:

® Peso estatico o presidn: sometidos a un peso (Pata cabra).

e Amasamiento: manipulando el material para echar fuera el aire.

® Percusién o golpe violento: vibracion y repeticion de golpes.

¢ Sacudida.
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Los distintos sistemas de compactar obedecen a las caracteristicas de los materiales,

donde la arena, yesos, limos y «bolos», son dificiles de compactar.
Las clases de compactadores pueden ser:
¢ Ruedas.

¢ Patas de cabras: El peso estatico es mas alto que el rodillo liso, amasandose al mismo

tiempo el material. Esta indicado para materiales plasticos.

¢ Rodillo liso con vibracion: El mas utilizado, con variaciones de amplitudes de vibracién,
segun la resonancia del terreno. Existen tablas de resonancia de los distintos materiales,
asi la arena gruesa debe realizarse de 1.000 a 1.250 vibraciones. En general la respuesta
de vibracién del terreno debe coincidir con el siguiente golpe de modo armdnico, sin

resquebrajar el suelo.

¢ Pata de cabra + vibracion.

e Neumadticos pesados.

e Tampin arrastrado: Pisones, parecidos al de pata de cabra.

e Tampin de alta velocidad.

* Raigon: Ruedas de neumaticos con bandas metalicas de pisones.

Un defecto en la compactacion con materiales plastico es el exceso de humedad en
tongadas anteriores (barros), donde se forman «blandones», que son como un colchén

gue cede cuando pasa el rodillo.
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Fotografia 7. Compactacion dindmica

Nota. Tomado de Ejecucion de balsas para riego. Parte | [Fotografia] Ramon de los

Santos Alfonso, 2018.

Este defecto se nota cuando los camiones forman rodadas sefialadas en el terreno.

También se pueden formar «blandones» por falta de humedad, por quedar zonas secas.
Los distintos tipos de compactacién, segun el material, son:

e COMPACTACION DE MATERIALES FINOS.

e COMPACTACION DE MATERIALES GRANULARES.

e COMPACTACION HETEROGENEA.

5.1.3.4.- Control de alineaciones y anchura de explanada

Mantener las alineaciones del cuerpo del terraplén, segln se va subiendo en altura,
reponiendo las referencias e insistiendo en alineaciones correctas, donde al mismo
tiempo se pondra la altura que falta, comprobando el ancho que corresponda a la

explanada.

La explanada debe tener la misma cota en su extension y anchura, segun se va subiendo
uniformemente el terraplén. Debe poseer suficiente anchura para evitar fallos, puesto
que los rellenos posteriores, no dan seguridad en su compactacion. Mejor que sobre

para después recortar sobre terreno compactado.
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5.1.3.5.- Control de la compactacion

Alcanzar la maxima densidad:

e Terrenos arcillosos de 1,45 a 1,7 t/m3 (menos de 1,45 son peligrosos).
¢ Terrenos limo-arcillosos de 1,6 a 1,85 t/m3

e Terrenos areno-arcillosos (margas) de 1,75 a 2,15 t/m?

Antes de iniciar cualquier movimiento de tierras, tomaremos muestras de los distintos
materiales que tengamos y prepararemos en el laboratorio, las pruebas representativas
de los ensayos de Proctor, que nos dard la capacidad del terreno para ser compactado

(densidad maxima y humedad éptima de compactacion).

El seguimiento de compactacion se realiza por altura de tongada con dos métodos:
® De arena o normal.

e El nuclear.

Los resultados hechos en un muestreo se detallan en un croquis, sefialando el sitio

donde se realizd, con referencia a la altura del terraplén.

Si los resultados obtenidos son bajos en un porcentaje amplio, se aconseja cambios en
la formula de trabajo, es decir, aumento del nimero de pases, velocidad, humedad,

menor altura de tongada.
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Fotografia 8. Perfilado de taludes

Nota. Tomado de Ejecucion de balsas para riego. Parte | [Fotografia] Ramon de los

Santos Alfonso, 2018.

5.1.3.6.- Control de la compactacion

Normalmente suelen proyectarse taludes interiores tendidos, como 3:1, 2,5:1 y llegar al
2:1 en balsas de escaso volumen. En balsas totalmente excavadas en el terreno se llegan
a inclinaciones mayores, como 1,5:1, 1:1 e incluso paredes verticales, si bien, dificultan

de cierta forma su impermeabilizacion.

En caso de tener materiales pedregosos sobre el talud, se procedera a recubrir con una
capa de arena (<5 cm), de plasticidad seca, distribuyéndola de forma uniforme,

regandola posteriormente y pisarla mediante pisén o rana vibrante de forma manual.

Tanto el talud como la solera del vaso no deben contener restos de raices, ni piedras con

aristas.

En la solera del vaso se dejaran pendientes que aseguren la evacuacion de toda el agua

almacenada. Las pendientes seran del orden del 1,5%

5.2.- Calculo del movimiento de tierras

La optimizacidon del célculo de los volimenes de desmonte y terraplén se ha realizado

con la aplicacién Civil 3D y se encuentran descritos en el ANEXO N27 USO APLICACION
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CIVIL 3D, mas concretamente en el apartado 3. BALSA CON CIVIL 3D. El primer objetivo
al disefar la balsa es que el volumen de desmonte se iguale con el volumen de terraplén,
para abaratar los costes, ya que el transporte a vertedero autorizados de las tierras
sobrantes supone un sobrecoste importante; también puede suponer un sobrecoste
tener que acceder a tierras de préstamo para ejecutar el movimiento de tierras de la

balsa.

En los cdlculos realizados con la aplicacion se han utilizados dos métodos:

5.2.1.- Volumen por diferencia de mallas (superficies)

Se trata del método mas preciso y los resultados obtenidos son los que se deben incorporar a la
documentacién de un futuro proyecto de la balsa. La determinacidon de los volimenes de
desmonte y terraplén se obtiene mediante la comparacion por procedimientos informaticos de
la malla obtenida del Modelo Digital del Terreno (superficie: “TERRENO”) con la malla generada

en la explanacion de la balsa (superficie: “BALSA”).

Tabla 7. Cdlculo de volumenes a partir del método de diferencia de superficies

DATOS POR DIFERENCIA DE MALLAS
Superficie base “TERRENO”
Superficie de comparacion “BALSA”
Factor en desmonte 1
Factor en terraplén 1
Superficie Ocupada 18.530,21 m?
Superficie de Desmonte 9.167,91 m?
Superficie de Terraplén 9.362,30 m?
Volumen de desmonte 30.340 m?
Volumen de terraplén 26.618 m?
Volumen neto 3.722 m3

Nota. Se calcula el volumen a partir de la diferencia entre dos superficies: la superficie
original del terreno y la superficie modificada (por ejemplo, balsa). Se usa software CAD
o GIS para obtener esas superficies y restarlas. Fuente: Elaboracion propia. Laura

Sanchez Martinez, 2025
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5.2.2.- Volumen por diferencia de perfiles transversales

Para la determinacion de los voliumenes de desmonte y terraplén se emplea la formula

de la seccion media, un método sencillo y aproximado de calculo, que consiste en

determinar la semisuma de las areas de las dos secciones transversales y multiplicarla

por la distancia entre ellas:

Siendo:

V: volumen total (m?3)

S+ S,
2

d

Si1: superficie de desmonte o terraplén del perfil 1 (m?)

S2: superficie de desmonte o terraplén del perfil 2 (m?)

d: distancia entre perfiles (m)

Tabla 8. Volumenes totales

aioolCL LELLEUIED Area d,e Volumen de Vol. desmonte Vol. terraplén | Vol. neto acumul.
P.K. desmonte desmonte terraplén terraplén (m?)|  acumul. (m?) acumul. (m?) (m?)
(m?) (m?) (m?)

0+000 0 0 0 0 0 0 0
0+010 0 0 454,12 2270,61 0 2270,61 -2270,61
0+020 0 0 457,25 4556,87 0 6827,48 -6827,48
0+030 25,21 126,07 175,67 3164,61 126,07 9992,09 -9866,02
0+040 162,09 936,54 155,12 1653,95 1062,61 11646,04 -10583,43
0+050 176,53 1693,12 145,09 1501,08 2755,72 13147,12 -103591,4
0+060 192,11 1843,2 1341 1395,96 4598,92 14543,08 -9944,16
0+070 211,9 2020,04 121,73 1279,13 6618,97 15822,21 -9203,24
0+080 232,94 2224,21 110,68 1162,04 8843,18 16984,24 -8141,06
0+090 254,83 2438,89 102,34 1065,08 11282,07 18049,32 -6767,25
0+100 275,15 2649,9 95,9 991,21 13931,98 19040,53 -5108,55
0+110 295,17 2851,58 89,86 928,84 16783,56 19969,37 -3185,81
0+120 311,04 3031,06 83,49 866,76 19814,61 20836,13 -1021,52
0+130 323,69 3173,64 75,9 796,94 22988,26 21633,07 1355,19
0+140 335,18 3294,31 72,51 742,04 26282,56 2237511 3907,45
0+150 210,18 2726,75 69,13 708,2 25008,32 23083,32 5926,00
0+160 4,7 1074,37 145,71 1074,18 30083,69 24157,5 592,19
0+170 0 23,49 143,69 1446,97 30107,18 25604,47 4502,71
0+180 0 0 0 718,44 30107,18 26322,91 3784,27

Nota. La elaboracién de esta tabla se encuentra explicada, tanto escrita, como

graficamente en el ANEXO 7. USO APLICACION CIVIL 3D. Fuente: Elaboracién propia.

Laura Sanchez Martinez, 2025
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Tabla 9. Cdlculo de volumenes a partir del método de perfiles transversales

DATOS POR PERFILES TRANSVERSALES
Existing Ground (EG) “TERRENO”
Datum “BALSA”
Factor en desmonte 1
Factor en terraplén 1
Volumen de desmonte 30.107 m?
Volumen de terraplén 26.323 m?
Volumen neto 3.784 m3

Nota. A través de CIVIL 3D, se calcula el drea de varias secciones transversales (perfiles)
alo largo del terreno y de la balsa y luego se integra o promedia esas areas para obtener

el volumen. Fuente: Elaboracion propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

5.2.3.- Linea de paso

Es la linea que une todos los puntos interseccidn entre desmonte y terraplén (llamados
puntos de transicion o puntos neutros). En el replanteo de la balsa es importante

referenciar esa linea con el objeto de evitar realizar trabajos innecesarios.

La aplicacion Civil 3D nos proporciona esa linea a partir de la superficie obtenida definida
por la superficie base “TERRENO” y la superficie de comparacion “BALSA”. A esta nueva
superficie obtenida, podemos realizar un analisis de las elevaciones obtenidas, que van
desde la elevacion minima (valores negativos) que indica desmonte del terreno, a
elevacion mdaxima (valores positivos) que indica terraplén del terreno, pasando por una

elevacion nula (valor 0) que corresponde a la linea de paso.

De esta forma, podemos establecer una hipsometria de 2 intervalos donde la curva de

nivel de cota “0” nos proporciona la linea de paso del movimiento de tierras.
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Figura 17. Hipsometria de dos intervalos

Nota. Fuente: Elaboracién propia a partir de la aplicacién Civil 3D. Laura Sanchez

Martinez, 2025

También podemos establecer una hipsometria con un mayor nimero de intervalos que
proporcione informacién sobre las diferentes elevaciones en desmonte y en terraplén

gue conlleva el movimiento de tierras de la balsa.
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Figura 18. Hipsometria de 8 intervalos

Nota. Fuente: Elaboracién propia a partir de la aplicacién Civil 3D. Laura Sanchez

Martinez, 2025

5.3.- Modelo Digital del Terreno (MDT)

Para obtener el Modelo Digital del Terreno (MDT) lo vamos a hacer a partir del Centro

de Descargas de la web del Instituto Geografico Nacional (IGN).

https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/home

Este apartado se encuentra desarrollado paso a paso en el ANEXO N2 4 DESCARGA DEL
MODELO DIGITAL DEL TERRENO.

Para el disefio de esta balsa hemos empleado el Modelo Digital del Terreno- MDTO2 -

MDTO02 correspondiente a la 22 cobertura (2015-2021) con paso de malla de 2 metros.
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6- SISTEMA DE DRENAIJE DE LA BALSA

Desde el punto de vista de la seguridad, los sistemas de drenaje de los vasos de las balsas
son fundamentales para analizar su comportamiento. A través de estos sistemas es

posible comprobar los posibles caudales filtrados en todo el vaso o por sectores.

La red de drenaje que se disefia en las balsas de riego impermeabilizadas con

geomembranas debe cumplir tres funciones principales:

e Evitar las subpresiones en el trasdds de la geomembrana provocada por fugas

localizadas a través de ella o por aportaciones exteriores.

o Detectar posibles fugas para actuar en consecuencia de cara a la explotacion de

la balsa.

e Canalizar las filtraciones al exterior facilitando afecciones a los terraplenes y

elementos de la balsa, como las obras de toma.

El grado de complejidad del sistema de drenaje viene determinado por los costes
econdémicos de la red y por las necesidades particulares de cada balsa en funcién del

terreno, topografia, etc.

En balsas grandes es recomendable sectorizar el sistema de drenaje en el vaso, para
poder detectar de forma independiente, por donde se producen las filtraciones. Como
minimo debe haber 2 sectores, talud interior y fondo del vaso, cada uno de ellos con su

correspondiente linea de drenaje:

e Perimetral al pie del talud
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Figura 19. Sistema de drenaje perimetral al pie del talud

Arqueta de D _____ Tuberia ranurada PVC (perimetral)
registro Tuberia ranurada PVC (fondo de vaso)
Tuberia PVC

Nota. Fuente: Elaboracidn propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

e Enespina de pez en el fondo del vaso.

Figura 20. Sistema de drenaje en espina de pez en el fondo del vaso

Nota. Fuente: Elaboracidn propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Generalmente, en las balsas de riego no se suelen instalar sistemas de drenaje,
principalmente por ahorrar costes. Sin embargo, conviene al menos establecer un

sistema de drenaje en el fondo del vaso, con su correspondiente linea de drenaje
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perimetral al pie del talud y en caso de que sea necesario, espina de pez o drenaje de

fondo de vaso.

Fotografia 9. Dren del vaso

Nota. Tomado de Ejecucion de balsas para riego. Parte | [Fotografia] Ramon de los

Santos Alfonso, 2018.

Se tendra en cuenta la superficie proyectada del vaso a la hora de sectorizar e

independizar. Los sectores pueden oscilar entre 7.500 y 10.000 m?2.

El tipo de drenaje mds comun en las balsas de riego, por su rapidez de ejecucién y

comodidad y eficacia es:

¢ Drendefondo: perimetral (al pie del talud interior) o en el fondo del vaso (espina
de pez). Esta formado por un tubo ranurado de PVC de 40 a 100 mm de didmetro
situado en el fondo de una pequefia zanja rellena de material granular drenante
(grava) y envuelto todo ello por un geotextil de 200 g/m?. A veces, el sistema de
espina de pez se sustituye por un dren central al que acceden un nimero variable
de drenes transversales, ortogonales o no, con una separacion entre 10 y 30 m

en funcién de la permeabilidad del material de la solera.
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Figura 21. Esquema de zanja de drenaje en el fondo de la balsa
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Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Las aguas circulantes por el sistema de drenaje deben evacuar el agua al exterior de la
balsa por gravedad y que se produzca sobre el interior de una arqueta de registro

construida a tal efecto fuera del dique de la balsa.

Cada sector de drenaje debe confluir a la arqueta de registro con tuberia independiente
del resto de sectores. Es normal ejecutar la salida de las tuberias de cada sector del
sistema de drenaje aprovechando la zanja de la toma de fondo por debajo del dique o

en el interior de las galerias de servicio.

El sistema de drenaje deberd cumplir con la normativa establecida en el “Pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes” en el articulado

de la “Parte 4. Drenaje”.

7- SUPERFICIE DE IMPERMEABILIZACION DE LA BALSA

La construccién de la balsa responde a la necesidad de almacenar el agua para ser
utilizada posteriormente. Las pérdidas del agua pueden ser por evaporacién y por
filtracion. Para evitar esta ultima, especialmente en terrenos permeables, se recurre a
la creacidon de una impermeabilizacion artificial, basado en laminas plasticas flexibles

gue se sueldan o presionan entre si.
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7.1.- Clases de geocompuestos

e Geomembranas de PEAD (Polietileno de Alta Densidad) — Son laminas

IMPERMEABLES.

e Geotextiles — Son mantas textiles permeables, utilizadas para proteger la

geomembrana y como filtro y drenaje. Existen:

- Polipropileno.

- Poliéster.

e Geomallas.

La forma de colocarla es como sigue:

Figura 22. Detalle de impermeabilizacion y anclaje en coronacion

@16mm L=70cm ¢/80cm

Pasillo de coronacion

Geomembrana PEAD

Geotextil Correa Hormigon HM

Zanja anclaje lamina PEAD

Terreno soporte

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

7.1.2.- Geotextil

Para la proteccion de la ldmina de impermeabilizacidn en el fondo y taludes interiores
de la balsa, asi como para el drenaje de eventuales fugas, se colocara de forma previa

un geotextil de polipropileno > 200 g/m?.
Las funciones mas habituales que justifican su empleo en obra civil son las siguientes:

- Filtro: evita la mezcla de materiales con diferentes propiedades fisicas o
guimicas, evitando contactos por incompatibilidades. Evita la migracion de finos

y retiene las pequefias particulas que pueda transportar el agua evitando la
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obstruccion del sistema de drenaje y la contaminacién de materiales
seleccionados por particulas de terreno.

- Sistema de Drenaje (liquidos o gases): gracias a su estructura tridimensional,

permite la conduccién de liquidos y gases liberando al terreno o a sistemas de
impermeabilizacién de la presidn que puedan ejercer estos, por ejemplo, bajo
las laminas de impermeabilizacion en balsas y vertederos.

- Estabilizacion de terrenos y mejora de la capacidad portante: mejora la calidad

del suelo al aumentar la capacidad portante y la estabilidad del mismo,
distribuyendo las cargas y mejorando la compactacién del suelo.

- Proteccién _de geomembranas impermeabilizantes: gracias a su resistencia

mecanica, en especial al punzonamiento y a su estructura tridimensional,
protege a las laminas de impermeabilizacién de las presiones y tensiones
causadas contra aristas y objetos punzantes del terreno, evitando su rotura y su

desgaste prematuro.

El geotextil deberd ser no tejido de filamentos continuos de polipropileno, conforme a
la normativa “UNE EN 13254:2017 de geotextiles y productos relacionados.

Caracteristicas requeridas para su uso en la construccion de embalses y presas”.

Las caracteristicas técnicas mas destacables del geotextil a emplear son las siguientes:

Tabla 10. Caracteristicas del geotextil

Caracteristicas Unidad | Valor Métodos de ensayos
Peso unitario g/m? > 300 UNE-EN ISO 9864
Espesor mm 23 UNE-EN ISO 9863-1
Resistencia a la traccion longitudinal kN/m >21 UNE-EN ISO 10319
Resistencia a la traccion transversal kN/m >21 UNE-EN ISO 10319
Alargamiento a la carga maxima longitudinal % > 80 UNE-EN ISO 10319
Alargamiento a la carga maxima transversal % 270 UNE-EN ISO 10319
Punzonado estéatico KN 33,3 UNE-EN ISO 12236
Resistencia a la perforacién dindmica mm 317 UNE-EN 1SO 13433
Eficacia de la proteccion kN/m? | 214200 UNE-EN ISO 13719
Durabilidad 2 semanas, 5 anos | UNE-EN 13254 Anexo B
Oxidacion (Resistencia residual) % | 350 UNE EN 13438
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Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir la normativa “UNE EN 13254:2017 de
geotextiles y productos relacionados. Caracteristicas requeridas para su uso en la

construccion de embalses y presas”. Laura Sdnchez Martinez, 2025

7.1.3.- Geomembrana

Sobre el geotextil se dispondra la impermeabilizacién de la balsa mediante lamina de

PEAD (Polietileno de Alta Densidad) de 2 milimetros de espesor.

La geomembrana PEAD deberd estar hecha a base de polietileno de alta densidad y
negro carbono como estabilizador ultravioleta. Deber3 estar fabricada por el sistema de

calandra plana que permita una regulacién fina de espesores.

Las caracteristicas minimas que deben cumplir las geomembranas de polietileno de alta
densidad (P.E.A.D.), vienen normalizadas en la norma espafiola “UNE 104427:2010
Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de impermeabilizacion de embalses para
riego o reserva de agua con geomembranas impermeabilizantes formadas por ldminas

de polietileno (PE).".

La lamina tendra las siguientes caracteristicas minimas, obtenidas bajo los siguientes

ensayos normalizados:

Tabla 11. Caracteristicas de la geomembrana PEAD

) ; UNIDAD | Limina PEAD
CARACTERISTICAS DE LA LAMINA am;";m Métodos de ensayos
Densidad con negro de carbono g/m3 30.940 UNE EN (Iz()) 1183-1
indice de fluidez (190°C, 2,16 kg) g/10 min <1,0 UNE EN ISO 1133
indice de fluidez (190°C, 5 kg) g/10 min <3,0 UNE EN ISO 1133
Espesor nominal minimo mm 2,00£5% UNE -EN 1849-2
. UNE-EN ISO 527-3
Resistencia a la traccién a la rotura® MPa >26 .
Probetas tipo 5
UNE-EN ISO 527-3
i (1) % >
Alargamiento a la rotura % > 700 Probetas tipo 5
Esfuerzo de traccién en el limite elastico V) MPa >16 UNE-EN ISO.527-3
Probetas tipo 5
Alargamiento en el limite elastico ¥ MPa >9 UNE-EN ISO.527-3
Probetas tipo 5
Resistencia al punzonado estdtico KN 33,5 UNE-EN ISO 12236
Resistencia al desgarro ) N 300 (2 270) UNE I1SO 34-1 (B)
Doblado a bajas temperaturas (-77 °C) @ °C Sin Grietas UNE EN 495-5
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Comportamiento al calor Variacién de las medidas 0
<
(100 °C £ 2°C) % <1,5 UNE EN 14632
UNE 53375-2 ISO
Contenido en Negro de Carbono % 2,2510,25
18553
o . UNE 53375-2 ISO
<
Tamaiio Particulas nm <25 18553
UNE 53375-2 ISO
. . o <
Contenido en Cenizas % <0,1 18553
. L UNE 53375-2 ISO
- <
Dispersidn del negro de carbono <3 18553
Tiempo de induccidn a la oxidacion (T.1.0.) (200 °C, min > 100 UNE-EN 728
02, 1 atm)
T.I.O.ZOO,"C, tras envejecimiento a 85°C, % retenido % retenido 555 UNE-EN 728
tras 90 dias
. — o -
T.1.0.200 °C, tras envejecimiento UV, % retenido % retenido > 55 UNE-EN 728
tras 1600 h.
Resistencia a fisuracion bajo tension en medio h 300 UNE EN 14576 ASTM
tensoactivo (SP-NCTL) @ - D 5397
EnveJeC|.m|ento art|f|C|a:2|) acelerado Variacion de % <15 UNE EN 12224
alargamiento en rotura
Enveiecimiento térmico. Variacion de al ont
nvejeum(lze)n o térmico. Variacién de alargamiento % <15 UNE EN 14575
en rotura
Absorcion de aguaalas 24 h % <0,2 UNE EN ISO 62
Absorcion de agua a los 6 dias % <1 UNE EN ISO 62
. , Si
Resistencia a la perforacién por raices - |n_ CEN/TS 14416
perforaciones
3 2 d
Estanqueidad a los gases (m a/tnr:q))/( <4x10* ASTM D 1434
Permeabilidad Hidraulica m3/m2/dia| <2x10-6 UNE EN 14150

*(1) En ambas direcciones (longitudinal y transversal).
*(2) En ambas caras.

Nota. Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la norma espafiola “UNE 104427:2010
Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de impermeabilizacion de embalses para
riego o reserva de agua con geomembranas impermeabilizantes formadas por Idminas

de polietileno (PE)". Laura Sanchez Martinez, 2025
Las caracteristicas técnicas de la [dmina a emplear son las siguientes:

- Resistente a los rayos U.V. (Negro carbono como estabilizador ultravioleta).
- Elevada resistencia mecdnica.

- Compatible con productos asfalticos, aceites y alquitranes.

- Buenaresistencia quimica a una larga gama de productos.

- Resistente a las bajas temperaturas.

- Buena resistencia al “stress-cracking”.

La extensién y colocacion de geomembranas se realizara de forma continua. Asi mismo

se realizaran los taludes y la base de forma diferenciada e independiente. Las |[aminas se
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soldaran teniendo en cuenta que su temperatura sea la misma para evitar que se genere
tensiones en las soldaduras. Las operaciones de soldadura entre solera y talud, asi como

el anclaje a obras de fabrica se realizaran a las horas mas frias del dia.

7.2.- Colocacion

Los pasos a seguir para la colocacidn son los siguientes:

1. Extensién y numeracion de los pafios.

2. Anclaje provisional de los mismos (si fuese necesario).
3. Soldadura y numeracion de las mismas.

4. Comprobacién de soldaduras.

5. Anclaje definitivo.

7.2.1.- Preparacion del terreno

La superficie interior del vaso, estara exenta de irregularidades y de fallos, fisuras,

piedras, cantos angulosos, etc.

Para poder trabajar en la balsa, se deja de forma provisional y en otros casos de manera
permanente, una rampa de pendiente moderada sobre uno de los taludes, para bajar a

la solera.

Las condiciones de trabajos han de ser adecuadas:

e Ausencia de lluvias.

e Temperatura media: Una temperatura alta falsea la soldadura y da lugar a fallos.
e Vientos: Levantan la ldamina volteandola.

Se comienza a trabajar por los taludes, dejando el trabajo en horas calurosas y lastrando
con sacos de arena los bordes de los pafios pendientes de sol-dar. Posteriormente se

van colocando los pafios correspondientes a la solera.

7.2.2.- Acopio de laminas

El acopio de las laminas se realizara de forma que no se originen dobleces y dafios en

los rollos.
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Se acopiaran en un lugar horizontal, seco y limpio, sin colocar mas de tres rollos apilados,

debiendo estar cubiertos para protegerlos de la luz los geotextiles.

7.2.3.- Anclajes

La accion de la temperatura, el oleaje, el peso propio, y fundamentalmente el viento

obliga a realizar operaciones de anclaje de la geomembrana.

Anclaje de fondo

Este anclaje se suele realizar en todo el perimetro de fondo. Se pueden usar distintos
sistemas como colocacién de piezas prefabricadas de hormigén sobre una segunda
[dmina impermeabilizante, zanjas de anclaje rellenas de hormigdn, zanjas de anclaje
rellenas de arena, etc. Debido a las dimensiones y ubicacion de la balsa no sera necesario

el empleo de este tipo de anclaje.

Anclaje intermedio

Este anclaje se suele realiza aproximadamente a un tercio de la altura del talud desde la
coronacion. Los sistemas empleados son similares a los enumerados con anterioridad
siendo necesario en algunos de ellos la realizacion de bermas. Debido a las dimensiones

y ubicacidn de la balsa no serd necesario el empleo de este tipo de anclaje.

Anclaje en coronacion

Este anclaje se realiza mediante una zanja de dimensiones 0,4 x 0,4 m rellena con
material seleccionado compactado al 95 % PM. La zanja se dispone aproximadamente a
50 cm del margen interior del pasillo de coronacidn. Este sistema de anclaje serd el

empleado en la balsa objeto de este trabajo.

7.2.4.- Andlisis de nimeros de painos y formas de colocarlos

Hay que realizar el menor nimero de soldaduras posible, aprovechando el mayor
numero de pafios sin recortes. Las anchuras y longitudes de los pafios son variables,

siendo normal 6, 8,9, 40 my 50, 60, 100 y 120 m.

La forma de la balsa decide mucho sobre el aprovechamiento maximo de los pafios asi

una balsa de forma tronco piramidal, posee menos desperdicio de mantas que una
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circular. Contra menor sea el nimero de pafios en la balsa, menor sera el nUmero de

soldaduras.

En general deberd de realizarse un estudio de la colocacion y aprovechamientos de
[aminas. En ningln caso permitiremos uniones de pafios transversales en los taludes por
estar sometidas a traccion. Una manta de 90 x 12 de PEAD 2 mm pesa mas de 2
toneladas y la forma correcta es cubrir a lo largo del talud los 90 m, soldando desde
arriba hasta abajo, dejando las soldaduras transversales en la solera del vaso. Cuando
se realizan soldaduras horizontales en los pafos de taludes a cierta altura, se forma el

«cuelgue» del pafio siguiente sobre la parte soldada, debilitandola.

7.2.5.- Colocacion de la lamina

La instalacion de geomembranas de polietileno de alta densidad (PEAD) debe seguir un
procedimiento riguroso para asegurar su correcta funcionalidad e impermeabilidad. La
colocacidn e instalacion comienzan generalmente desde el talud opuesto a la rampa de

servicio, reservando esta ultima para el final de los trabajos.

Si la geomembrana se instala sobre una base de geotextil, éste se extenderd desde la
solera hasta la zanja de anclaje del pasillo de coronacién. El geotextil puede solaparse
entre 15y 20 cm y soldarse con aire caliente entre las capas, aunque también se permite

dejar las juntas sin soldar.

A continuacidn, se coloca la geomembrana sobre el geotextil. Parte del rollo se deposita
dentro de la zanja excavada, lastrandolo o clavandolo con gavillas de corrugado. El resto
del rollo se deja caer hasta el fondo de la balsa, cuidando que la manta se oriente
adecuadamente durante su descenso, evitando pliegues y arrugas que puedan interferir

con la calidad de la soldadura.
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Fotografia 10. Impermeabilizacion

Nota. Tomado de INSTALACION DE GEOMEMBRANA [Fotografia] Corporacién

GeoExtruplast, 2024, https://geoextruplast.com/proyectos/

Las mantas o pafios de geomembrana se sueldan longitudinalmente desde el pasillo de
coronacion hacia abajo, siguiendo la pendiente del talud y cubriendo posteriormente la
solera. El trabajo se ejecuta con dos equipos: uno encargado de extender las mantas y
otro que realiza la soldadura. Al finalizar una jornada o una zona, se colocan lastres
provisionales (como sacos de arena) sobre los bordes libres para evitar desplazamientos.
Es imprescindible que el calzado del personal no contenga piedras u otros objetos que

puedan dafiar la ldmina.
Métodos de Soldadura Autorizados

Unicamente se permitiran los siguientes métodos de unién para geomembranas PEAD.

No estan permitidas uniones adhesivas, quimicas u otras diferentes a las descritas.

a) Soldadura doble. La soldadura de las geomembranas PEAD sera siempre del tipo

doble con canal intermedio de comprobacion y anchura de solape mayor de 10 cm.
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La maquinaria a utilizar podra ser de cufia caliente, aire caliente o ambas, pero siempre
sera automatica, y con un sistema de control de la temperatura de soldado, a ser posible
digital y con impresion de las condiciones de soldadura: (presion de los rodillos,

velocidad y temperatura).

La temperatura y velocidad de soldadura, se regulard segun las condiciones
climatoldgicas, y a partir de ensayos previos realizados in situ con tensiémetro
automatico de campo. Las geomembranas PEAD a soldar estaran limpias y exentas de
polvo o grasa, para lo cual en ocasiones sera necesario limpiarlas previamente con un

pano.

Las soldaduras dobles con canal de comprobacién se comprobaran segun UNE 104-481-
3-2. Aquellas soldaduras que no cumplan la anterior comprobacién podran repararse de

alguna de las dos formas siguientes:

e Si el punto de fuga es localizable se reparara mediante una soldadura por
extrusion.

e Sila soldadura es defectuosa en su totalidad se reparara insertando un nuevo
pafio del mismo material de anchura no inferior a 1m sobre la zona dafiada,

comprobdndose posteriormente las nuevas soldaduras realizadas.

b) Soldadura por extrusion. Se realiza con una maquina extrusora portatil que aporta

material del mismo tipo que la geomembrana PEAD (granza o hilo de PEAD). Se pondrd
especial énfasis en que la materia prima de la geomembrana y el material de aporte
reunan las mismas caracteristicas técnicas, para garantizar la durabilidad de la

soldadura.
Para la ejecucidn de las soldaduras por extrusion se procedera de la siguiente forma:

1. Limpieza de la zona a soldar.

2. Unidén mediante calor.

3. Lijado de una zona de aproximadamente de 6 cm. comun a ambas laminas. Este
lijado se realizara siempre en direccion perpendicular a la soldadura, no
eliminando mas de un 10% del espesor de la [dmina.

4. Extrusion del material de aporte.
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El cordén de soldadura tendra una anchura minima de 3 cm y una altura minima del
espesor de la geomembrana. La comprobacion de esta soldadura se podra realizar con
chispémetro, dejando embebido un cordén de hilo de cobre, o mediante el

procedimiento de la campana de vacio.

Este tipo de soldadura sera solo utilizable en zonas de unidn de varios pafios y en puntos

donde no sea posible la realizacién de la soldadura doble.

7.3.- Medicién y abono

Para calcular las necesidades de lamina impermeabilizante, se deben sumar las
superficies de los taludes interiores y del fondo de la balsa, ademds de la necesaria en

coronacion de la balsa.

Esta es la superficie tedrica que habria que instalar si no se produjesen pérdidas. En
realidad, entre las franjas de solape en unién de distintas laminas y las pérdidas por
ajustes y rincones, se puede estimar un aumento de la superficie tedrica en un 5%,

constituyendo la superficie real o necesaria de lamina impermeabilizante.

Para el cdlculo de la superficie de geotextil se usard exactamente los mismos

condicionantes de medicion indicados.

La medicion y abono de la impermeabilizacion con lamina PEAD se realizara por metros

cuadrados (m?) realmente ejecutados y medidos sobre el terreno.

e Para el vaso de la balsa: superficie realmente vista (ya incluidos solapes y
pérdidas)
e Para el anclaje de coronacion: lamina colocada medida in situ antes de rellenar

la zanja (igualmente ya incluidos solapes y pérdidas).

Seialar que el precio incluye el abono de los solapes necesarios (>10 cm.) para la unién
de laldmina, asi como el proceso de unidn, y no serd de abono esta superficie de [dmina
ni por supuesto la operaciéon de empalme. Por el contrario, si que sera de abono aquella
[amina de refuerzo que se sitla bajo elementos funcionales y que esta adecuadamente

marcada en los planos.

Los precios incluyen el material a pie de obra y todas las operaciones que fueran

necesarias hasta su extension y total colocaciéon. Asimismo, se incluyen todos los

84



Memoria
Disefio de una Balsa Reguladora de Riego Agricola

medios, materiales, maquinarias y mano de obra para la correcta ejecucion de la unidad

de obra.

La lamina impermeabilizante seleccionada se dispondra de acuerdo a las
especificaciones y detalles incluidos en planos, con los solapes sefialados en las uniones,

y con los refuerzos indicados en las zonas bajo obras de fabrica.

7.4.- Superficie de la ldmina impermeabilizante

A) Solera: Ss
Ss = 5.400 m?
B) Taludes interiores: St
St = 8.530,10 m?
Superficie total de la lamina impermeabilizante:

St = (Ss + St) = 13.930,10 m?

7.5.- Superficie de la lamina geotextil

La superficie a cubrir es la siguiente:

Ss” = (St)* (mayoracién 5%) = 13.930,10 *1,05 = 14.626,60 m?

8- ELEMENTOS HIDRAULICOS DE LA BALSA

8.1.- Entradas de agua

Las obras de entrada de agua a una balsa deberan estar disefiadas de tal modo que el
agua no produzca desperfectos en la balsa para ningun valor del caudal previsto. En base
a esta premisa, los dos aspectos fundamentales a tener en cuenta para la adopcién del
dispositivo de entrada de agua son el tipo de impermeabilizacién de la balsa y el valor

del caudal de entrada.

En el caso de balsas impermeabilizadas con geomembranas, los dispositivos de entrada

de agua se pueden clasificar de la siguiente forma:
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- Sistemas de entrada por coronacion.

i. Mediante vertido sobre un canal, liso o escalonado.

ii. Mediante vertido directo sobre la geomembrana.

e Mediante tuberia en pico de flauta.

e Mediante arqueta.

- Sistemas de entrada por el talud.

- Sistemas de entrada por el fondo.

iii. Mediante codo de 90° por el fondo de la balsa.

iv. Mediante arqueta.

v. Mediante tuberia en pico de flauta.

vi. Mediante galeria visitable.

8.1.1.- Sistemas de entrada por coronacion

Este sistema de entrada de agua en la balsa se suele realizar, en funcién del caudal, de
la procedencia del agua y de la geometria de la balsa, de dos formas diferentes: vertido
sobre un canal de entrada, liso o escalonado, que suele estar provisto de algin elemento

de disipacién de energia, y vertido directo sobre la geomembrana.

i. Mediante vertido sobre un canal, liso o escalonado.

Esta disposicion resulta adecuada cuando se tienen caudales elevados que llevarian a

unas dimensiones muy grandes para una arqueta.

Consiste en un canal excavado en el talud interior de la balsa que posteriormente se
reviste mediante hormigédn armado construido "in situ" o mediante elementos

prefabricados (Fotografias 11 y 12). El canal terminara en un cuenco amortiguador de
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energia (Figura 23) de menor o mayor longitud dependiendo de si el canal dispone o no

de escalones, respectivamente.

Figura 23. Esquema de sistema de entrada de agua mediante vertido directo sobre

canal escalonado

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 19), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

Resumidamente, las partes de las que constara este tipo de solucidn son las siguientes:

¢ Arqueta de entrada.

e Canal (liso o escalonado).

¢ Cuenco amortiguador.

Adoptando un canal escalonado puede llegar a conseguirse una disipacidén de energia
tal que evite tener que colocar un cuenco amortiguador aguas abajo, o por lo menos

reduzca sus dimensiones considerablemente.
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Fotografia 11. Canal de entrada escalonado

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 19), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

El canal debe disefiarse con una anchura tal que permita la normal circulacién de la
magquinaria de obra durante la ejecucién de esta o incluso para el acceso de pequefia
maquinaria hasta el fondo del vaso para realizar durante la explotacion de la balsa

labores de mantenimiento y limpieza.

Asimismo, para facilitar las labores de mantenimiento y conservacidon y la explotacién
de la balsa, puede ser conveniente en algunos casos dejar unos peldafios de hormigon,
de forma paralela al canal, para el acceso de personas a la solera. Estos escalones

pueden numerarse para indicar la altura del agua o la capacidad alcanzada.
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Fotografia 12. Sistema de entrada de agua mediante vertido directo sobre canal

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 20), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

ii. Vertido directo sobre la geomembrana.

Consiste este sistema en la entrada de agua por vertido directo sobre la propia geo-
membrana, para lo cual a veces se hace previamente un pequefio cajeado del talud
interior de la balsa y/o se protege éste en la zona de vertido (en una anchura superior a
medio metro, por cada lado, a la ocupada por la ldmina de agua en su descenso)
mediante una doble lamina, es decir, colocando un babero, que es una segunda
geomembrana cuya mision es exclusivamente protectora y no impermeabilizante. En el
babero se deberan dejar los oportunos orificios en la zona de fondo para la salida de

agua en el desembalse y en coronacion, para la salida de aire durante el llenado.
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La entrada de agua se debera realizar por debajo de la rasante de la coronacion a una
distancia que conviene estudiar detalladamente, para evitar que en el caso de que la
balsa se encuentre llena, el agua rebose por la coronaciéon y salga hacia el exterior a
través del sistema de entrada, y, en cualquier caso, siempre por encima de la cota del

umbral del aliviadero.

Las dos disposiciones mas usadas en este tipo de entrada son las siguientes:

e Mediante tuberia en pico de flauta.

Adecuado Unicamente en caso de caudales de entrada pequefios y velocidades bajas. Se
debe disefiar de tal forma que el agua no impacte bruscamente sobre la lamina ni
despegue de la misma. Solemos encontrarnos con una tuberia macizada con hormigén
que cruza el camino de coronacidn, hasta su entronque con el talud interior mediante
una pieza de acero cortada con el mismo angulo del talud y rematada en una doble
pletina, también de acero, anclada en el hormigén y atornillada sobre la lamina.
(Fotografia 13).

Fotografia 13. Entradas de agua mediante tuberia (izquierda) o tuberia en pico de flauta
(derecha), con vertido directo

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 21), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

e Mediante arqueta.
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Esta disposicidon resulta mas adecuada para los caudales habituales de entrada en este
tipo de infraestructuras. La anchura de la lamina de agua es mayor y el calado menor,
con lo que disminuye mucho el riesgo de impacto brusco sobre la lamina. (Fotografia
14).

Fotografia 14. Entradas de agua mediante arqueta de hormigdn sobre la Idmina con
rebaje del talud

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 22), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

8.1.2.- Sistemas de entrada por el talud

En general, sera de aplicacién lo especificado en el Apartado A, subApartado i, para el
vertido directo sobre la geomembrana mediante tuberia en pico de flauta, teniendo en
cuenta que en este caso se debe disponer siempre de un refuerzo de la lamina alrededor

de la entrada de la tuberia. (Figura 24).

Figura 24. Union de la geomembrana con la tuberia de entrada de agua
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Nota. Izquierda, inadecuada. Derecha, recomendada. Adaptado de Manual para el
Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento de Balsas (p. 22), por Espada.
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional Espafol de Grandes

Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas.

8.1.3.- Sistemas de entrada por el fondo

En cuanto a las entradas por el fondo o inferiores, éstas se pueden disponer de las

siguientes formas:

iii. Mediante codo de 90° por el fondo de la balsa.

iv. Mediante arqueta.

v. Mediante tuberia en pico de flauta.

vi. Mediante galeria visitable.

En la adopcion de este tipo de sistemas mediante conduccidn en carga es preciso tener
en cuenta que el flujo en el interior de la tuberia debe tener una energia superior al nivel

de agua en la balsa.

iii. Mediante codo de 90° por el fondo de la balsa.

Este sistema de entrada de agua se corresponde con una tuberia que discurre a menor
cota que el plano del fondo del embalse. Una vez atravesada, en planta, la zona de
transicidon talud-fondo, la tuberia se eleva, mediante un codo, generalmente de 90°,

hasta alcanzar la superficie del fondo del embalse.

Para anclar el codo se suele macizar éste con hormigon. Ello da lugar a tres tipos
diferentes de soluciones constructivas, segun la disposicidon que alcance el macizado de
hormigdn en el fondo del embalse, tal y como se muestra esquematicamente en la

Figura 25:
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Figura 25. Diferentes esquemas de entrada de agua por el fondo mediante codo de 902

a) b)

c)

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 23), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

a. Macizado de todo el codo hasta enrasar con el plano del fondo del embalse. La
[dmina se ancla perimetralmente al macizo de hormigdn y con doble pletina a la boca

del tubo de salida.

b. Macizado de todo el codo hasta 20-25 cm del plano del fondo del embalse. Esta
ultima capa se rellena con zahorra o grava, realizando la unién de la geomembrana al

tubo mediante doble pletina.

C. Macizado de todo el codo hasta 30-40 cm del plano del fondo del embalse,
cortandose la cara superior del macizo de hormigdn como base de una arqueta, cuyos
paramentos terminan a nivel del fondo del embalse, conformando en ambos casos un
cuenco o arqueta de vertido. La unién de la geomembrana se realiza sobre la coronacién

de los parametros de la arqueta.
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iv. Mediante arqueta.

Una entrada inferior mediante arqueta puede verse en la Fotografia 15,

representandose esquematicamente sus dos variantes principales en la Figura 26.

Figura 26. Esquema tipo de las diferentes entradas inferiores mediante arqueta

a) Arqueta con entrada inferior mediante codo de 902 b) Arqueta con entrada recta por uno de los laterales

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 24), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

Fotografia 15. Entrada de agua mediante arqueta

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 25), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
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Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

v. Mediante tuberia en pico de flauta.

Este sistema se corresponde con una tuberia que atraviesa el terraplén, encontrandose
el punto de vertido sobre el talud interior, generalmente muy préximo a la cota de fondo
e incluso en bastantes ocasiones enrasada la generatriz inferior del conducto con el
plano del fondo del embalse. La interseccién del plano del talud interior con los
conductos circulares provoca el corte o terminacién del conducto mediante una seccién
eliptica, denominada "pico de flauta". Las disposiciones habituales de este tipo de
entrada se pueden apreciar en la Figura 27. El extremo final del conducto en todos los

casos se hormigonara.

Figura 27. Diferentes esquemas de entrada de agua en pico de flauta

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 25), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

El funcionamiento hidraulico de este tipo de entrada no presenta particularidades
especiales, ya que lo habitual es que se encuentre sumergido. El primer llenado teniendo
en cuenta las bajas velocidades con que habitualmente se disefian estas conducciones

funciona correctamente.
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vi. Mediante galeria visitable.

En el caso de que se disponga una galeria visitable para alojar los conductos de tomay
desaglie de fondo, ésta se debe aprovechar también para alojar la tuberia de entrada
de agua. En caso de que la misma se prolongue hasta el talud interior de la balsa, se
debe finalizar dandole la misma inclinacién del talud y disponiendo las rejillas o

elementos adecuados a las tuberias de entrada-salida.

En este caso es conveniente que una adecuada disposicion de tuberias y valvulas
permitan que las tuberias puedan tener una doble funcién, por ejemplo, de entrada y

toma de agua.

8.2.- Salidas de agua

Los dispositivos de salida de agua se pueden clasificar en:
e Tomas.

Las obras de toma de agua son las que materializan la unidn de la conduccién de salida con el
interior de la balsa para captar el agua. En funcién de la posicidn de la toma con relacion al nivel

de agua en el embalse las podemos clasificar en:

O Porcoronacion.
O Fijas en la solera o talud del vaso
O Flotantes

e Desagiies de fondo.

El desagiie de fondo es un elemento situado en el punto de cota minima, con funcionamiento

en régimen de presion, cuyas funciones principales son las siguientes:

- Permitir un vaciado de la balsa, en situacion normal, para efectuar labores de
mantenimiento y reparacion.

- Permitir un vaciado rapido de la balsa en situacidon de emergencia

Por ello, el desagilie de fondo es, junto con el aliviadero, un elemento fundamental en la

seguridad de una balsa, por lo que su construccién y disefio deben vigilarse de forma especial.

Al estar situado el dispositivo de desagiie a una cota cercana a la de solera del vaso, es precio
instalar en élun enrejado que impida el paso de elementos de cierto tamafio al conducto situado

a continuacion.
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Fotografia 16. Obras de toma de agua

Nota. Adaptado de Disefio, construccion, explotacion, mantenimiento y seguridad en balsas de

riego. Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias (SEIASA).2019
En funcidn de la forma del desagiie los podemos clasificar en:

O Por el fondo de la balsa mediante codo de 90°.
0 Mediante arqueta.

0 Mediante tuberia en pico de flauta.

8.2.1.- Toma por coronacion. Sifén invertido

Este tipo de salida se basa en disponer sobre los taludes del embalse y cruzando el
camino de coronacién una tuberia a modo de sifon invertido, conectando al pie del talud

exterior con la conduccidn de distribucidn al riego.

Los condicionantes que tiene este tipo de salida hacen que apenas sea utilizado en la
actualidad, quedando su uso limitado a pequeiias balsas poco profundas y con un

servicio al riego poco exigente en cuanto a la regularidad y garantia de este.
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Figura 28. Esquema de toma en sifon

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 32), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

Fotografia 17. Aspiracion flotante

Nota. Fuente: Elaboracidn propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

8.2.2.- Toma inferior

Las tomas inferiores, como su nombre indica, se encuentran situadas en la parte inferior
del nivel de la balsa y, practicamente siempre en el fondo del mismo. Se pueden

establecer tres tipos de toma:
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- Mediante codo de 90°
- Mediante arqueta
- Mediante "pico de flauta"

En este tipo de salida se colocan una o varias conducciones a través del terraplén,
tomando el agua, generalmente, a nivel del fondo de la balsa o0 a una cierta altura sobre
el fondo. Una vez atravesado el terraplén y, generalmente, al pie del mismo, se dispone
una arqueta o caseta donde se alojan los elementos de regulacidn y control de estas

conducciones.

Figura 29. Esquema de toma y desagiie de fondo

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025
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Fotografia 18. Toma de fondo y colectores de drenaje

Nota. Adaptado de Disefio, construccion, explotacion, mantenimiento y seguridad en

balsas de riego (2019). Sociedad mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias (SEIASA).

La distincion que se ha realizado anteriormente entre tomas de fondo y tomas elevadas
hace referencia exclusivamente a la posicion de la boca o entrada del tubo. Como toma
de fondo se entiende aquella cuya tuberia presenta el punto mas bajo a nivel del fondo
de la balsa o por debajo de la misma. Se entiende como tomas elevadas aquellas en que
el punto inferior de la boca del tubo estd a una cierta cota del fondo de la balsa. En
general, esta elevacion de la toma adopta valores pequenos, no llegando casi nunca a
1,0 m sobre el fondo de la balsa. Estas tomas elevadas se pueden emplear con cualquiera
de los tipos de toma de fondo (codo, arqueta o "pico de flauta"). Se realizan mediante
una pieza de acero, en forma de tubo vertical que acopla inferiormente en el extremo

metalico de la toma de fondo, mediante bridas o mediante soldadura.

8.2.3.- Tomas flotantes

La toma flotante es un sistema de aspiracién que estd compuesta por un conjunto de
flotadores que mantienen suspendida una estructura sencilla, de la cual cuelga el

extremo libre de una tuberia. El otro extremo de esta tuberia se conecta mediante una
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rotula a la salida de fondo del embalse, lo que permite cierta flexibilidad en los
movimientos y adaptacién a las variaciones del nivel del agua. Este sistema asegura que
el extremo libre de la tuberia se mantenga constantemente entre 20 y 30 cm por debajo
de la superficie de la lamina de agua en el interior del embalse. De esta forma, se
consigue tomar el agua de las zonas superiores, que suelen ser mas limpias debido al

proceso natural de sedimentacién que se produce en el embalse.

El sistema incluye un manguito eldstico y un tubo con valvula de pie, cuya funcién es
evitar que la tuberia se vacie, y que, entre aire en el sistema, lo que podria impedir que
la bomba realice la aspiracién correctamente. Ademas, se incorpora un flotador
especifico para mantener el punto de aspiracion separado del fondo y asi evitar la
succion de sedimentos, fangos o suciedad acumulada. Dado que este tipo de toma esta
disefiada para captar agua con la mejor calidad posible, resulta imprescindible la
incorporacion de un tamiz o malla que actie como elemento de proteccion ante posibles
incidencias como el oleaje o el arrastre de materias en suspension, garantizando en todo

momento la eficacia del sistema y la limpieza del agua captada.

Fotografia 19. Toma flotante

Nota. Adaptado de Balsas y Comunidades de regantes. La experiencia del Valle Inferior del

Guadalquivir. SEIASA
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8.2.4.- Desagiie de fondo

El desagiie de fondo es un elemento situado en el punto de cota minima, con funcionamiento

en régimen de presion, que tiene como funcion:

- Permitir el vaciado de la balsa, para efectuar labores de limpieza y reparacion.

- Permitir el desembalse rdpido en caso de emergencia.

Fotografia 20. Desagiie de fondo en construccion

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 38), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

Fotografia 21. Desagiie de fondo
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Nota. Relleno de hormigon de la instalacion en la que se aloja. Adaptado de Manual para
el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento de Balsas (p. 19), por Espaia.
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional Espafol de Grandes

Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas.
Elementos que componen las salidas inferiores:

Las salidas inferiores de los embalses constan de los elementos principales:
- Obra civil para instalacion de las conducciones.

- Conducciones de salida.

- Obras de toma de agua.

- Organos de maniobra y regulacién (valvulas).

- Caseta de valvulas.

Obra civil para instalacion de las conducciones.

Las conducciones de salida de la balsa se pueden colocar segin cuatro tipos posibles de

instalacion:

- Tuberias simplemente alojadas en el terraplén.

- Tuberias macizadas mediante hormigonado "in situ" alrededor del tubo.

- Tuberias alojadas en el interior de otra tuberia de proteccién de diametro algo mayor.

- Tuberias instaladas en el interior de galerias visitables.

a) Tuberias simplemente alojadas en el terraplén.

Este tipo de instalacidon consiste en la colocacidn de una tuberia con juntas, de
cualquiera de los materiales existentes en el mercado. El tipo de material a emplear

viene determinado, fundamentalmente, por la condicion de resistir a las cargas
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exteriores, que pueden llegar a ser muy importantes en funcion de la altura del

terraplén.

Este sistema se encuentra poco extendido, sin duda, por la inseguridad que plantea la
instalacion de tuberias con juntas en el terraplén, a pesar de que se realice una cuidada
instalacion y de que se elijan materiales de gran resistencia como la fundicidn,

actualmente.

La posibilidad de fugas en las conducciones de salida supone un grave problema para el
embalse, siendo ésta una de las causas principales de dafios graves en los mismos. El
arrastre de materiales finos que estas fugas provocan, junto con la saturacién del

material, pueden provocar asientos importantes de los tubos, llegando a su rotura.

b) Tuberias macizadas hormigonadas "in situ".

Este tipo de instalacidn consiste en la colocacidon de una tuberia de salida que queda
completamente envuelta en hormigdén, a modo de macizado y refuerzo de la propia
tuberia. En la mayoria de los casos, la tuberia que se emplea es de acero, formando un

conducto continuo, unidos los diversos tramos mediante soldadura.

La utilizacion de hormigdn para el macizado del tubo de acero tiene, ademas de su
funcién estructural, una importante funcién de proteccion. Es ampliamente conocido el
buen comportamiento que presentan las tuberias de acero, instaladas envueltas en
hormigdn, frente a la corrosidon externa. Para cumplir esta funcion de proteccién deben

cumplirse dos condiciones:

- Disponer de un suficiente espesor de hormigdn alrededor de todo el perimetro de la

seccion del tubo.

- Garantizar que el macizado de hormigdn no sufre agrietamientos importantes, que

alcancen al acero del tubo.

La experiencia existente con tuberias de acero y espesores de 8 a 10 mm vy
recubrimientos uniformes de 30 cm de espesor, cimentadas sobre terrenos uniformes

ha funcionado correctamente.
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Independientemente de lo anterior, seria necesario disponer de criterios y métodos,
gue optimizaran el diseno de estas conducciones en cuanto al espesor de acero, al
espesor de hormigdn y al dimensionamiento de la armadura en su caso, buscando no

sdlo la necesaria resistencia mecanica, sino también la durabilidad.
c) Tuberia alojada en el interior de otra tuberia de proteccion.

Este sistema de instalacion de las tuberias de salida consiste en la colocacion de la
tuberia en el interior de otra de didametro algo mayor, que es la que soporta las cargas

exteriores del terraplén. Este sistema de salida se encuentra bastante extendido.

En la gran mayoria de los casos se emplea como tuberia de proteccidon una tuberia de
hormigdn armado y como tuberia de salida una de acero, aunque en balsas mas
pequefias se encuentran colocadas tuberias de PVC. Ultimamente, también han

aparecido instalaciones con tuberia de salida de PEAD con uniones soldadas.
d) Galeria visitable.

Este sistema de instalacién de las tuberias de salida consiste en la construccion de una
galeria, en cuyo interior se alojan las diferentes conducciones, con unas dimensiones
gue permiten el paso de personas para maniobrar las vdlvulas alli colocadas o realizar
labores de inspeccion y mantenimiento. La construccidon de estas galerias presenta las

siguientes tipologias:

- Galerias de hormigdn armado ejecutadas "in situ”.
- Galerias de chapa de acero corrugado.

- Galerias de piezas prefabricadas de hormigon.

En cuanto a las tuberias, la mayoria son de acero, si bien se han encontrado
conducciones de fibrocemento para salidas al riego. Las salidas de desagiie (de fondo,

de emergencia, etc.) se realizan siempre con tuberias de acero.

Funciones de las salidas de la balsa
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Independientemente de los elementos constructivos que se hayan dispuesto para
materializar las salidas de las balsas, éstas cumplen una serie de funciones que se han

recogido en los siguientes grupos:

-Salida de servicio al riego.

- Salida para conexion con otros embalses.

- Salida para desagiie de fondo.

- Salida para desagtlie de emergencia.

A continuacién, pasamos a describir brevemente cada una de ellas.

a) Salida de servicio al riego:

Como su nombre indica, esta salida comunica la balsa con la red de riego y sirve para el

suministro de los caudales demandados por dicha red.

b) Salida para conexidn con otras balsas:

Esta salida permite conectar una balsa con otra u otras, para distribuir adecuadamente
los volumenes de agua disponibles a cada una de las zonas o sectores de riego y

buscando mejorar la garantia en el suministro al riego.

c) Salida para desagtie de fondo:

Esta salida sirve para realizar el desaglie y eliminacion del contenido del fondo de la
balsa. Tiene una misién de limpieza y arrastre de los lodos y sedimentos que se pueden
ir acumulando en el fondo de la balsa. Para poder realizar esta funcién correctamente,

necesita tres requisitos bdsicos:

- Toma de salida situada a la cota mas baja del fondo de la balsa.

- Fondo de balsa con una pendiente minima hacia el punto de toma, para permitir el

arrastre, natural o forzado, de los sedimentos acumulados.
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- Existencia de un punto de vertido en la conduccién de salida para la eliminacién de

esta agua de limpieza de la balsa.

d) Salida para desagiie de emergencia:

Esta salida sirve para realizar el vaciado rapido del embalse ante situaciones de
emergencia o incidencias graves para la seguridad del embalse. Para poder realizar esta

funcién se necesitan dos requisitos fundamentales:

- Disponer de suficiente capacidad de desagilie en las conducciones de salida existentes,
para los importantes caudales que se generarian en el caso mas desfavorable de vaciado

con la balsa llena.

- Disponer de un punto de vertido en un cauce natural para la eliminacién de estos

caudales de emergencia.

Estas cuatro funciones identificadas anteriormente pueden materializarse
constructivamente de diversas maneras. Puede también no cumplirse todas ellas y sdlo
estar previsto alguna de las funciones establecidas. También, como sucede
habitualmente, estas funciones se pueden realizar sobre una Unica estructura de salida,
aprovechando los elementos de regulacidn y el sistema de explotacion posible para un

embalse dado.

Todo ello pone de manifiesto que, junto con los elementos que forman estas salidas y
las funciones que deben realizar, es necesario establecer también cémo se organizan
estas salidas, habida cuenta de las diversas combinaciones constructivas y funcionales

gue se pueden dar.

La descripcion de la toma y desagiie de fondo, asi como los calculos hidraulicos para
obtener el tiempo de vaciado de la balsa se encuentran descritos en el ANEXO N2 9

TOMA Y DESAGUE DE FONDO.

En el disefio de una balsa de riego, se construye una arqueta o caseta de maniobra para
albergar el sistema de valvulas e interconexiones que permiten el control de la salida del
agua. Este sistema facilita las operaciones de apertura y cierre de la descarga, bombeos,

y otras funciones hidraulicas asociadas.
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Ademas de su funcidn operativa, la arqueta actia como estructura de disipacion de
energia del flujo de salida, reduciendo los riesgos de erosidn o dafio estructural al cuerpo
de la balsa. Durante el llenado inicial, esta disipacion se realiza dentro de la propia
arqueta; una vez el nivel del agua alcanza un cierto punto, la energia del caudal entrante

se disipa directamente sobre el volumen embalsado, quedando la estructura sumergida.

La composicion tipica del montaje de valvuleria dentro de la arqueta es la siguiente:

e Valvula de corte de emergencia (vélvula de compuerta)

e Carrete de montaje

e Vdlvula de apertura y cierre (valvula de mariposa con cierre reductor)

e Contador de agua

e Ventosa (puede ser de doble funcién —entrada/salida de aire— o trifuncional,

para mayor control del volumen de aire)

e Otras valvulas necesarias: de retencién, transductores de presion, etc.

e Segundo carrete de montaje

De forma paralela a la conduccion principal de salida, también se disponen tuberias de

drenaje que conducen el agua hacia una arqueta de control secundaria.

En cuanto a la morfologia, estas arquetas suelen ser de planta cuadrada con paramentos
verticales, aunque en ciertos casos pueden construirse con taludes. La coronacion de la
arqueta se situa normalmente a la misma cota que el fondo de la balsa, lo que evita la
caida libre de la lamina de agua sobre la geomembrana, protegiéndola de posibles dafios

y facilitando una adecuada ejecucién de la unién geomembrana-hormigén.

8.3.- Aliviaderos

Los aliviaderos permiten evacuar los volimenes de agua que entran al embalse, por
encima del nivel maximo de agua establecido. Son un elemento de seguridad ya que

evitan la rotura de las balsas de tierra por desbordamiento.
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Los aliviaderos que encontramos en las balsas pueden ser de tres tipos:

- Aliviadero de tubos

- Aliviadero de canal rectangular

- Aliviadero de badén

En el ANEXO N210 ALIVIADERO se calcula la precipitacion maxima para un periodo de
retorno de 500 afios, para el punto geogréfico deseado, asi como la caracterizacién

hidraulica de los distintos tipos de aliviadero.

8.3.1.- Aliviadero de tubos

Consisten en una o varias tuberias colocadas perpendicularmente al eje del camino de

coronacion, estando la entrada en el talud interior del embalse y la salida en el exterior.

Las entradas en las tuberias suelen ser en "pico de flauta", segun el plano del talud

interior, pero también pueden hacerse en forma circular (Fotografia 22).

Los tubos del aliviadero suelen ser de acero, aunque en ocasiones se utilizan otras
tuberias como fibrocemento, hormigdn, etc. En cualquier caso, la pieza de entrada en
pico de flauta se realiza en acero y doble brida, uniéndose posteriormente a ella la

tuberia del material correspondiente.

Fotografia 22. Aliviadero en tubos con embocadura circular

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 28), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
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Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

8.3.2.- Aliviadero en marco o canal

La obra de toma consiste en un canal de hormigén armado y seccidon rectangular, que
cruza perpendicularmente el camino de coronacién hasta el talud exterior. La unién del
canal con el talud interior del embalse se realiza mediante aletas de acompafiamiento
de los paramentos verticales del canal, generalmente en definicién hasta la cota de la
solera del mismo. En planta, puede mantenerse entre las aletas la misma anchura del
canal o abrirse en angulo, mejorando asi la embocadura al canal. La solera del canal se
continda en hormigdn hasta la terminacion de las aletas, realizandose la union de la
geomembrana al hormigdn en este punto. El canal se cubre con losas de hormigon

armado para mantener la continuidad del camino de coronacion.

Fotografia 23. Aliviadero en marco (izquierda) y entrada de agua mediante canal
escalonado (derecha)

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 28), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.
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Fotografia 24. Aliviadero en canal escalonado

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 27), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

Fotografia 25. Aliviadero en marco

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 27), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.
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8.3.3.- Aliviadero de badén

La obra de toma consiste en un rebaje a modo de baden sobre el camino de coronacidn.

La zona mas baja del badén se situa a la cota fijada como nivel maximo de embalse.

En embalses de cierta capacidad, el badén se hormigona para permitir la circulacién
sobre el camino de coronacidn. Para ello, se realizan transiciones suaves desde la cota

inferior del badén hasta la cota del camino de coronacion.

La unién del badén con el talud interior del embalse resulta generalmente complicada
geomeétricamente y se suele resolver, de un modo "grosero", prolongando la ldamina

sobre la superficie de coronacidn que ocuparia el badén y hormigonando sobre ella.

Fotografia 26. Aliviadero en badén

Nota. Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento
de Balsas (p. 29), por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas.

9.- ELEMENTOS ACCESORIOS

9.1.- Pasillo y petril de coronaciéon

El pasillo de coronacion estara perfectamente nivelado, terminado el bordillo anti

oleaje, murete perimetral, etc.
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La anchura del pasillo de coronacidon se determina en este tipo de balsas atendiendo a
condicionantes econdmicos (a mayor anchura mayor volumen de terraplén),
funcionales (uso del pasillo para movimiento de vehiculos y maquinaria) y estructurales

(la estabilidad estructural del dique exige un ancho minimo).

Para el calculo de la anchura del pasillo de coronacién se puede emplear la expresion:

Siendo:

C: Ancho del pasillo de coronacion recomendado (m).
H: Altura maxima, desde solera, hasta el pasillo de coronaciéon (m).

Se recomienda que el ancho del pasillo de coronacidn no sea inferior a 3 metros en este

tipo de balsas.

En general, se suele distribuir una gravilla media de 12 a 18 mm, que sirva de paseo, si

es que no se trabaja como un camino.

El muro o petril perimetral evita la caida accidental de personas o animales, dando al
mismo tiempo proteccion de viento en la succidon de la laminay altura de resguardo para

la proteccion contra el oleaje.

Se realiza sobre la zona de anclaje de la |dmina, rellena con tierra procedente de la
excavacion y completada con hormigén en masa, que forma la base del bordillo a modo
de correa perimetral. A lo largo del perimetro, y antes de colocar el bordillo, se clavan
redondos de 16 mm y 70 cm de longitud cada 80 cm como refuerzo de armadura y

sujecidn de la lamina impermeabilizante.

El bordillo o petril perimetral puede ser muy variado, con diferentes formas, naturaleza,

altura, etc. Principalmente se suele realizar:

e Mediante una o doble fila de bloques de hormigdn prefabricado de 20x20x40 cm

recibidos con mortero de cemento y macizados con hormigdn en masa.
¢ Mediante bordillos prefabricados a base de hormigdn.

e Mediante muro de hormigén armado realizado in situ.
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Fotografia 27. Bordillo prefabricado

Nota. Fuente: Tomada de Jornadas de Balsas. Subdireccion General de Regadios y
Economia del Agua (MAPAMA), 2017, SEIASA (Sociedad Estatal de Infraestructuras

Agrarias)

Fotografia 28. Mddulos prefabricados

Nota. Fuente: Tomado de Disefio, Construccion, Explotacion, Mantenimiento y
Seguridad en Balsas de Riego. Subdireccion General de Regadios e Infraestructuras

Rurales (MAPA), 2019, SEIASA (Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias).
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Fotografia 29. Bataolas

Nota. Fuente: Disefio, Construccion, Explotacion, Mantenimiento y Seguridad en Balsas
de Riego. Subdireccion General de Regadios e Infraestructuras Rurales (MAPA), 2019,

SEIASA (Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias).

Fotografia 30. Elaborado en obra, continuo

Nota. Fuente: Disefio, Construccion, Explotacion, Mantenimiento y Seguridad en Balsas
de Riego. Subdireccion General de Regadios e Infraestructuras Rurales (MAPA), 2019,

SEIASA (Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias).
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9.2.- Vallado perimetral

El cerramiento, segun la ubicacion puede ser:

- Encima del petril perimetral.

- En el borde externo del pasillo de coronacion.

- En el exterior, alrededor del borde de los taludes de la balsa.

El cerramiento se realiza con mallas de alambres de minimo 1,5 mm, con simple torsién
en la reticula, galvanizado o plastificado en verde, de 2-2,5 m de altura, tomados con
postes de 32-48 mm de didametro, de 3 m de longitud, con bayonetas de 50 cm para

colocar tres hilos de alambre de espino en su parte superior.

Generalmente se suele utilizar el bordillo o muro perimetral de la balsa para anclar los

postes del vallado perimetral.

Fotografia 31. Cerramiento sobre blogue de hormigon prefabricado

Nota. Fuente: www.portal-agua.com

El cerramiento contard con puerta de acceso de 1 o dos hojas abatibles, con su

correspondiente cerrojo y candado de cierre de seguridad.
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Fotografia 32. Vallado perimetral

Nota. Fuente: Adaptado de Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y
Mantenimiento de Balsas, por Espafia. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y el Comité
Nacional Espafiol de Grandes Presas, noviembre 2010, Comité Nacional Espafiol de

Grandes Presas.

Fotografia 33. Cerramientos

Nota. Fuente: Disefio, Construccion, Explotacion, Mantenimiento y Seguridad en Balsas
de Riego. Subdireccion General de Regadios e Infraestructuras Rurales (MAPA), 2019,

SEIASA (Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias).

9.3.- Elementos de seguridad para el personal

Para facilitar la escapatoria en caso de caida accidental de personal se colocaran

maromas de nudos en las esquinas de la balsa para facilitar la salida del vaso en caso de
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caida accidental. El material de estos elementos debera ser duradero en las condiciones
de intemperie y ofrecer un buen comportamiento en situaciones alternas de humedad-

sequedad.

Se dispondra en cada uno de los laterales del embalse un cartel de prohibicidon de acceso
y bafio. También se instalaran flotadores salvavidas en lugares visibles atados con

cuerdas al vallado de la balsa.

Fotografia 34. Elementos de seguridad

Nota. Fuente: Disefio, Construccion, Explotacion, Mantenimiento y Seguridad en Balsas
de Riego. Subdireccion General de Regadios e Infraestructuras Rurales (MAPA), 20189,

SEIASA (Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias).

9.4.- Proteccion de taludes exteriores

El revestimiento del talud exterior, se realizara en las fechas adecuadas a la plantacion,
cuando la planta esta «dormida». Es adecuado realizar una pequeiia placeta o mejor,
una poceta para aprovechar mejor el agua de lluvia, acompafiandola de piedras para
evitar competencias de otras hierbas, no obstante, una vez plantada, se regaran en sus

primeros dias y se les hard un seguimiento de las marras defectuosas para reponerlas.

Si se procedid con el relleno de superficie del talud con el material separado en el
desbroce, éste suele realizar la nacencia de plantas autéctonas con el inicio de las lluvias,
de forma natural, sin embargo, el riego adelantar3 el revestimiento del talud. En estos
sistemas de tierras «chorreadas» por el talud, hay que evitar que el agua del riego se de
en chorros fuertes, para evitar regueros y canalizaciones por el talud, que después seran

carcavas, lo mejor es mediante aspersores.
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En general, la mejor proteccién es la planta de bajo porte, rastrera, que ocupe gran
superficie y que sus ciclos sean largos, puesto que las plantas adventicias, es decir,

anuales, producen maleza y hay que limpiarlas para evitar incendios.

En otra consideracidon, tenemos los pedraplenes (fotografia 35) para proteger el talud

de erosiones.

Fotografia 35. Terminacion exterior de una balsa

Nota. Adaptado de Consideraciones Generales Aplicables a la Construccion de Balsas
(p. 104), por Ramédn de los Santos Alfonso, abril 2004, Ministerio de Agricultura, Pesca

y Alimentacion
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1.- INTRODUCCION

Para calcular las necesidades totales del cultivo a partir de los datos de ETo locales obtenidos de las redes de
estaciones meteoroldgicas utilizaremos los datos que se pueden obtener a través de la web del Sistema de
Informacién Agrario de Murcia (SIAM).

2.- COMO ACCEDER A SIAM

En la actualidad, la Red del Sistema de Informacidn Agrario de Murcia (SIAM), esta compuesta 49 estaciones
automaticas, de las que 32 son del Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario
(IMIDA) de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia, 15 son del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, 1 de la Universidad Politécnica de Cartagena y 1 del Excelentisimo
Ayuntamiento de Mazarrdn. Las estaciones del IMIDA y del Ministerio han sido financiadas a partir de
proyectos con fondos europeos.

Se accede a través de la direccidn url: http://siam.imida.es

Se puede acceder al Visor cartografico del SIAM donde podemos ver la red de estaciones y datos observados
y buscar la estacién o estaciones cercanas a la explotacion agricola. En este caso corresponde a la estacion
Jusgl.


http://siam.imida.es/

ANEXO N21 DETERMINACION DEL CONSUMO

3.- CREACION DE INFORME AGROMETEOROLOGICO

Volviendo a la pagina principal, podemos obtener un Informe agrometeoroldgico personalizado accediendo
a su enlace.
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En la ventana de datos debemos introducir los siguientes parametros:

® Intervalos del periodo (Desde fecha-Hasta fecha); en este caso introducimos las fechas desde
01/01/2014 hasta 31/12/2024 (periodo de 10 afios)

e Tipologia: informe anual, mensual o diario; en este caso seleccionamos informe mensual (datos de
cada uno de los meses del aio).

e Estaciones: se seleccionan las estaciones proximas a la zona; en este caso seleccionamos la estaciéon
Jug1, JUMILLA (Roman).

e Variables: se seleccionan los datos disponibles en cada una de las estaciones; en este caso, solo nos
interesa la variable de la Evapotranspiracién segin FAO (ETo_PM_FAO (mm)).

Con los datos introducidos pinchamos en el enlace Generar Informe. Obtenemos la ventana de resultados:
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JUBL Jumila Roman | 30 | O&/2023 163,77
UL il Foman | 30 | O&/z0zd 17,31
UL iz Raman | 31 | O7/2014 2
UL Jumila Roman | 31 | 072015 07,26
JUBL Jumila Roman | 31 | 072018 152,67
JUBL Jumila Roman | 31 | 072007 198,00
UL il Raman | 31 | o7/zmie 205,99
UL iz Raman | 31 | o7/zmi9 196,15
UL Jumila Roman | 31 | 07/z020 155,17
UL iz Raman | 31 | o7/2021 193,17
JUBL Jumila Roman | 31 | O7/2022 199,65
Jusl Jumila FRoman n 07f2023 200,25
JuBL il Roman | 31 | O7/2024 07,24
UL Jumila Roman | 31 | 08/2014 1E0,28
UL iz Roman | 31 | O8/2015 168,38
JUBL Jumila Roman | 31 | 08/2018 157,58
JUBL Jumila Roman | 31 | o08/z017 155,45
JUBL Jumila Roman | 31 | oa/2018 163,18
UL il Foman | 31 | o#/z0le 170,34
UL iz Roman | 31 | O8/2020 175,00
UL Jumila Roman | 31 | 08/2071 162,51
UL iz Roman | 31 | oafz0z 176,55
JUBL Jumila Roman | 31 | o8/2023 188,24
UL il Roman | 31 | osjzozd 174,24
JuBL Jumila Roman | 30 | 09/2014 124,27
UL Jumila Roman | 30 | 03/z015 110,58
UL iz Roman | 30 | 09/2015 128,57
JUBL Jumila Roman | 30 | 08/2017 120,48
UL Amil2 Foman | 30 | O%/z018 109,35
JUBL il Roman | 30 | o9/2019 105,00
UL il Foman | 30 | O%/z020 11210
UL iz Roman | 30 | O%/2021 113,89
JUBL Jumila Roman | 30 | 08/z0:2 118,27
UL il Roman | 30 | 09/2073 111,51
JUBL Jumila Roman | 30 | 09/2024 11458
UL il Raman | 31 | 10/2014 E2,1%9
UL iz Raman | 31 | 10/2015 68,92
JUBL Jumila Roman | 31 | 10/2018 7348
UL iz Ramzn | 31 | 10/2007 B2,71
JUBL Jumila Roman | 31 | 10/2018 T™TE
UL il Raman | 31 | lo0/zmi9 TS
JuBL Jumila Roman | 31 | 10/2020 TE 1L
JUBL Jumila Roman | 31 | l0/2071 TLAD
UL iz Raman | 31 | l0/2022 TS
JUBL Jumila Roman | 31 | 10/2073 BE2E
UL Amil2 Raman | 31 | 10/z024 TRAL
UL Jumila Roman | 30 | 11/2004 40,54
UL il Raman | 30 | 1l/z015 47,95
UL iz Ramzn | 30 | 1L/201% 18
JUBL Jumila Roman | 30 | 112007 4B,TE
JuBL il Roman | 30 | 1l/2008 3832
JUBL Jumila Roman | 30 | 1l/2013 50,62
UL il Raman | 30 | 1l/2020 38,73
JuBL Jumila Roman | 30 | 11/2071 42,72
JUBL Jumila Roman | 30 | 11/2022 5345
JUBL Jumila Roman | 30 | 11/2023 56,91
JUBL Jumila Roman | 30 | 11/2024 42,48
UL Amil2 Raman | 31 | l1z/z014 Mss
UL Jumila Roman | 31 | 1/2015 28,12
UL iz Roman | 31 | 12/201% 26,55
UL iz Raman | 31 | l12/2007 38,51
JUBL Jumila Roman | 31 | 12/z018 EFES)
JuBL il Roman | 31 | 12/2019 3500
UL Jumila Roman | 31 | lz/z020 36,0
UL iz Raman | 31 | l12/2021 40,78
JuBL Jumila Roman | 31 | l2/20%2 3,10
JUBL Jumila Roman | 31 | 12/2073 38,51
JUBL Jumila Roman | 31 | 12/2024 39,15

Esportar 3 Excel

La tabla de resultados podemos exportarla a Excel, obteniendo el fichero “informeagrometeorologico.csv”.
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B =] C ] E F G
i | ESTACION IMUNICIPIO PARGJE  DIAS FECHA ETO_PM_FAD [mm)
»oJuE .Jumilla Roman a1 ene-1d 46 Bd
3 JuE Jumillz Roman 31 ene-15 44 .9
4 JUET Jumilla Roman a1 ene-16 43,23
5 JUE Jumillz Roman a1 ene-17 41,23
& JUE Jumilla Roman a1 ene-18 44 81
TooJuE Jumillz Roman 31 ene-13 47,44
g JUE Jumilla Roman a1 ene-200 3.3
3 JuE Jumillz Roman a1 ene-21 40,44
i Jumilla Roman a1 ene-22 40,65
i JUE Jumillz Roman 31 ene-23 45,72
12 JUE Jumilla Roman a1 ene-24 43,46
17 JUE Jumillz Roman 258 feb-14 53,93
4 Jumilla Roman 28 feb-15 53,13
15 JUE Jumillz Roman 23 feb-16 E7. 18
16 JUE Jumilla Roman 28 feb-17 53,73
17 JUE Jumillz Roman 258 feb-13 51,34
& JE Jumilla Roman 28 feb-13 5595
19 JUE Jumillz Roman 23 feb-20 SB35
20 JUE Jumilla Roman 28 feb-21 5158
21 JUE Jumillz Roman 258 feb-22 o558
e JUA Jumilla Roman 28 feb-23 45,72
22 U Jumillz Roman 23 feb-2d ES.T1
24 JUE Jumilla Roman a1 mar-14 01,53
25 JUE Jumillz Roman a1 mar-12 30,95
2 JUEA Jumilla Roman a1 mar-16 93,98
27 JuE Jumillz Roman 31 mar-17 92,74
2z JUE Jumilla Roman a1 mar-13 33,73
28 JUE Jumillz Roman a1 mar-13 87,93
a0 J0E Jumilla Roman a1 mar-20 o012
o JUE Jumillz Roman 31 mar-21 TE.T1
32 JUE Jumilla Roman a1 mar-22 G237
¥ JUE Jumillz Roman a1 mar-23 m.az
34 JUEA Jumilla Roman a1 mar-24 9243
35 JUE Jumillz Roman a0 abr-14 139,72
36 JUE Jumilla Roman a0 abr-12 108,33
37 JUE Jumillz Roman 30 abr-16 4,77
e JUEA Jumilla Roman a0 abr-17 12,32
a0 A Jumillz Roman a0 abr-12 15,53
400 JE Jumilla Roman a0 abr-13 100,57
4 JUE Jumillz Roman 30 abr-20 33,15
42 A Jumilla Roman a0 abr-21 2841
42 U Jumillz Roman a0 abr-22 102,54
44 JE Jumilla Roman a0 abr-23 148,34
45 JUE Jumillz Roman 30 abr-24 124.25
48 [ JUE Jumilla Raoman 1 may-1d 155,33
47 A Jumillz Roman 31 mau-15 168,07
43 JUE Jumilla Roman a1 mau-15 147.85
43 JUE Jumillz Roman a1 mau-17 16513
50| JUE Jumilla Raoman 1 may-13 146,26
5 JUE Jumillz Roman 31 mau-13 15815

—— [INTT ' n - e =Tl A Ae

Asi, obtenemos los datos de la evapotranspiracidn ETo.

Si entramos en la opcién de FERTIRRIGACION podemos obtener un Programa Orientativo de Riego
Localizado.



ANEXO N21 DETERMINACION DEL CONSUMO

Introduciendo los datos, podemos obtener el Informe, asi como consultar el valor del coeficiente de cultivo
Kc:

Cultivo y Variedad |MELOCOTONERO - Temprano v
Estacion [ JUB1 - JUMILLA (Roman) v

Suelo | Franco-Arcillosa v

Marco de Plantacién

Entre P\anmslzl x Entre F\\asD = Total: m2 Plantas por Hectdrea: (278

Datos de la instalacién

Coef. Uniformidad %
Diametro copa(m) N2 Emisores planta
Caudal Emisor(l/h) l:l C.E. agua(dS/m)

Ajustes del Informe

Pericdicidad | Mensual (mm/aaaa) v

Consultar Kc

Generar Informe
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Cerrar esta ventana

Estos son los datos de Kc para el siguiente cultivo y estacidn:
Inicio Fin
Prefloracion 01/01 16/02
Floracién y Cuajado 17/02 03/03
Endurecimiento del hueso 04/03 15/04
Engorde 16/04 05/05
Engorde, maduracion y recoleccion  06/05 25/05
Postcosecha 26/05 30/09
Pre-parada invernal 01/10 31/10
Parada invernal Moviembre 01/11 30/11
Parada invernal Diciembre 01/12 31712

47  0.20
15 0.25
43  0.20
20 0.35
20 0.55
128 045
31 0.40
30 0.25
31 0.15

Cultivo y vVariedad: MELOCOTONERO - Temprano
Suelo: Franco-Arcillosa
Estacion: JU81, Roman(Aljunzarejo) (Jumilla)
Método Céloulo ETg: Penman Monteith
Caudal Emisor(I/h): 4

2l | b G

Fecha /Y mm/periodo  |/planta periodo m3/Ha periodo Horas/periodo
01/01/2024 o 4 37 o
01/02/2024 0 8 64 0
01/03/2024 o 14 124 o
01/04/2024 1 22 186 1
01/05/2024 1 41 351 2
01/06/2024 1 44 366 2
01/07/2024 1 53 433 3
01/08/2024 1 45 388 2
01/09/2024 1 31 258 1
01/10/2024 1 19 164 1
01/11/2024 o 7 57 o
01/12/2024 o 3 28 o

Suma: 2.477

de la Oficina Comarcal Agraria (Altiplano) para estimar los tiempos de riego adecuados.

mientras permanezcan racimos en la parra. Después bajar la humedad hasta un nivel medio-bajo que se mantendra durante todo el invierno.

Marco: 6%6
Plantas por Hectarea: 278
Coef. Uniformidad: 90%
Emisores Planta: 4
C.E. agua(dS/m): 1.7

Minutos/periodo

Nota: Se recomiendan riegos mayores de 2 horas y menores de 6 horas. En caso de estar fuera de estos limites agrupar o dividir los riegos. En caso de texturas extremas (arcillosas y arenosas) acudir a los agentes

Una vez finalizado el calendario anual de riego no interrumpir las aportaciones de agua totalmente. Posteriormente se debe de ir disminuyendo el régimen de humedad del suelo hasta llegar a un nivel medio
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01/01/2024
01/02/2024
01/03/2024
01/04/2024
01/05/2024
01/06/2024
01/07/2024
01/08/2024
01/09/2024
01/10/2024
01/11/2024
01/12/2024

Cultivo y Variedad: MELOCOTONERO - Temprano
Suelo: Franco-Arcillosa
Estacion: JU81, Roman(Aljunzarejo) (Jumilla)
Método Calcule ETg: penman Monteith
Caudal Emisor(l/h): 4

Marco: 6x6
Plantas por Hectarea: 278
‘Coef. Uniformidad: 90%
Emisores Planta: 4
C.E. agua(dS/m): 1.7

2 b

mm/periodo I/planta periodo m3/Ha 1 Seleccione columna
0 4 a7
? Filtro
0 8 64
14
0 14 124 z 5 Orden
i 4
1 22 186
z Sumatorio
1 41 il
1 44 366 B A
E) yuda
1 53 453
1 45 388 ‘ g Descargar
1 31 258 1 56
1 19 164 1 11
o 7 57 o 25
o 3 28 o 12
Suma: 2.477

Nota: Se recomiendan riegos mayores de 2 horas y menores de 6 horas. En caso de estar fuera de estos limites agrupar o dividir los riegos. En caso de texturas extremas (arcillosas y arenosas) acudir a los agentes
de la Oficina Comarcal Agraria (Altiplano) para estimar los tiempos de riego adecuados.

Una vez finalizado el calendario anual de riego no interrumpir las aportaciones de agua totalmente. Posteriormente se debe de ir disminuyendo el régimen de humedad del suelo hasta llegar a un nivel medio
mientras permanezcan racimos en la parra. Después bajar la humedad hasta un nivel medio-bajo que se mantendré durante todo el invierno.

La tabla de resultados podemos

exportarla a Excel, obteniendo el fichero “riego.csv”.
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b P .
= | V=] | (5 =]

Fecha
01/01/2024
01/02/2024
01/03/2024
01/04/2024
01/05/2024
01/06/2024
01/07/2024
01/08/2024
01/09/2024
01/10/2024
01/11/2024
01/12/2024

mm/periodo 1/planta periodo m3/Ha periodo Horas/periodo Minutos/periodo

o

= = R e = =l = ===

4

8
14
22
41
44
53
45
31
19

a7

64
124
1586
51
366
453
3583

164
57
28

0

[ T T RN SR S R SRR N T NI SR o T

16
29
54
23
32
44
17
43
56
11
25
12

10
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1.- INTRODUCCION

Todos los célculos que han sido necesarios para obtener las necesidades hidricas, se han
realizado en la primera hoja (“NECESIDADES”) del Excel llamado “CAPACIDAD_BALSA”.

1.1.- Antecedentes

En las zonas aridas y semidridas, como el sureste peninsular, la disponibilidad de agua es el
principal factor que limita el desarrollo agricola. Por esta razoén, el riego es una practica
fundamental para garantizar el abastecimiento hidrico de los cultivos, siendo imprescindible
su correcta gestion y optimizacion.

El uso eficiente del agua debe estar en consonancia con el sistema de riego seleccionado,
considerando criterios técnicos y agronédmicos. En esta finca, donde se implementara el
riego por goteo, es crucial determinar la cantidad de agua a aplicar, el tiempo de riego
adecuado, minimizar las pérdidas por drenaje y facilitar las labores agricolas, ademas de
considerar factores medioambientales.

Para realizar los célculos de este anexo, se han estimado las necesidades hidricas de los
cultivos basandose en el promedio de precipitaciones de los ultimos diez afios y en los
valores de evapotranspiracién de referencia (ETO) proporcionados por la estacidon
meteoroldgica mas cercana, la Estacion de JU81.

1.2.- Objetivos

El propdsito principal de este anexo es calcular la demanda hidrica total de los cultivos en la
finca, considerando las condiciones climaticas y del suelo. Este analisis es esencial para
dimensionar correctamente la balsa que almacenara el agua destinada al riego.

2.- CARACTERISTICAS DE LA FINCA Y CULTIVO

La finca que sera abastecida por la balsa de almacenamiento tiene 50,28 ha, las cuales van a
ser destinadas al cultivo del melocotonero temprano, y seran regados mediante una
instalacidn de riego por goteo.

3.- EDAFOLOGIA

Para el calculo de las necesidades hidricas debemos tener en cuenta la textura del suelo
donde pretendemos instaurar el cultivo. En nuestro caso el suelo agricola de la finca,
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presenta una textura franco-limosa. Estos suelos presentan una buena productividad
agricola ya que poseen una buena capacidad de retencién de agua.

4.- CALCULO DE LAS NECESIDADES DE LA FINCA

Para determinar las necesidades de la balsa, se utilizan los siguientes datos generales:

Tabla 1

Datos iniciales

PARAMETRO VALOR
Superficie (ha) 50,2777
Cultivo Melocotonero
Variedad Temprano
CEar (ds/m) 1,5
maxCEes (ds/m) 7
RL 0,1071 (10,71%)
Efa 0,9
Efu 0,9
Efs=1-RL 0,89

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

4.1.- Evapotranspiracion de referencia

Para el calculo agrondmico se han recogido datos de la ETO obtenidos del SIAM
(http://siam.imida.es/): Evapotranspiracion segin FAO. Informe Mensual
Agrometeoroldgico Personalizado para la estacién JU81 en el periodo del 01/01/2014 al
31/12/2024. La ETO recogida es calculada mediante el método FAO Penman-Monteith. A
continuacion, se muestra la media mensual obtenida para la zona de estudio:
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Tabla 2

ETO media mensual 2014-2024

Mes Dias/mes ETO
(mm/mes)
Enero 31 42,74
Febrero 28 56,50
Marzo 31 29,45
Abril 30 113,59
Mayo 31 156,39
Junio 30 178,85
Julio 31 200,03
Agosto 31 171,59
Septiembre 30 115,78
Octubre 31 76,78
Noviembre 30 45,87
Diciembre 31 35,21
Total 365 1282, 78

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

4.2.- Evapotranspiracion del cultivo. Coeficiente del cultivo

Una gran parte del agua que las plantas absorben se libera a la atmdsfera a través de la
superficie de sus hojas en un proceso llamado transpiracién, asi como mediante la
evaporacion del agua presente en el suelo del cultivo. La combinacién de ambos procesos se
conoce como evapotranspiracion (ET).

Cuando la evapotranspiracién ocurre sin limitaciones de agua, se denomina
evapotranspiracién maxima del cultivo (ETc), que representa la cantidad de agua que debe
ser suministrada al suelo a lo largo de la temporada, ya sea a través de la lluvia o del riego.

Para calcularla, se emplea el método propuesto por la FAO (Doorembos y Pruit, 1977),
donde la ETc se obtiene con la siguiente ecuacion:

ETc =ETO x Kc

Siendo:

e ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/mes)
e ETO = Evapotranspiracion de referencia (mm/mes)
e Kc = Coeficiente de cultivo, que varia segun la fase de desarrollo del mismo.

Donde la Kc son valores obtenidos del SIAM (http://siam.imida.es/) para el cultivo de
melocotonero temprano y la estacion JU8S1 en el periodo del 01/01/2024 al 31/12/2025.
Fertirrigacién<>Programa Orientativo de Riego Localizado.
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Tabla 3

Coeficientes de cultivo medios

Mes Kc
Enero 0,20
Febrero 0,25
Marzo 0,30
Abril 0,35
Mayo 0,55
Junio 0,45
Julio 0,45
Agosto 0,45
Septiembre 0,45
Octubre 0,40
MNoviembre 0,25
Diciembre 0,15

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Aplicando la ecuacidn anteriormente expuesta, conociendo los datos de evapotranspiracion
recopilados de la estacién meteoroldgica y los coeficientes de cultivo Kc, se calcula la ETc:

Tabla 4

Eto y Etc media mensual en mm/mes

Mes Dias/mes ETo Kc ETc
(mm/mes) [mm/mes)
Enero 3l 42,74 0,20 8,55
Febrero 28 36,50 0,25 14,13
harzo 3l 29,45 0,20 26,84
Abril 30 113,59 0,35 39,76
Mayo 3l 156,329 0,55 26,01
Junio 30 178,85 0,45 20,438
Julio 31 200,03 0,45 50,01
Agosto 31 171,59 0,45 TF22
Septiembre 30 115,78 0,45 52,10
Octubre 31 76,78 0,40 30,71
Moviembre 30 45,87 0,25 11,47
Diciembre 21 35,21 0,15 2,28
Total 365 1282, 78 52255

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025
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5.- NECESIDADES HIDRICAS

5.1.- Necesidades hidricas netas

Para el calculo de las necesidades hidricas netas de un cultivo, ademas de las ETc, se tiene
en cuenta la precipitacion efectiva (Pe) que se da en la zona. pero en nuestro caso lo hemos
calculado sin la necesidad de obtener la precipitacion efectiva con la siguiente férmula:

Nns =ETc/ 1-RL

Aplicando la férmula expuesta obtenemos los siguientes valores:

Tabla 5

Necesidades hidricas netas

Mes Mns
(mm/mes)
Enero 9,57
Febrero 15,82
Marzo 30,08
Abril 44,53
Mayo 96,34
Junio 90,14
Julio 100,82
Agosto 80,48
Septiembre 58,35
Octubre 34,40
MNoviembre 12,84
Diciemnbre 5,92
Total L85,20

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

También se calculan las necesidades netas con la siguiente férmula:

ETc

Nn=—
n Efa

Dando lugar a los siguientes valores:
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Tabla 6

Necesidades hidricas netas

Mes MNn
[mm/mes)

Enero 3,50
Febrero 15,69
Marzo 29,82
Abril 44,17
Mayo 95,57
Junio 89,43
Julio 100,02
Agosto 85,80
Septiembre 57,89
Octubre 34,12
MNoviembre 12,74
Diciembre 5,87
Total L80,61

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

5.2.- Necesidades hidricas totales o brutas

Ademas de las necesidades derivadas de las condiciones climaticas y del cultivo en cuestién,
son necesarias otras cantidades de agua adicionales para compensar las pérdidas
producidas por las condiciones del medio en el que se desarrolla el cultivo.

Las necesidades brutas de riego (necesidades totales) en ausencia de sales en el agua de
riego, vienen dadas por la siguiente relacién:

B max{Nns, Nn}
B Efu

Donde:
¢ Nt, son las necesidades hidricas brutas (totales) y vienen dadas en (mm/mes)

* Nns y Nn, son las necesidades hidricas netas (mm/mes), calculadas anteriormente para
cada mes del afio, teniéndose que quedar con la de mayor valor de cada mes, que en este
caso se corresponden todas a la del primer cdlculo (Nns).

¢ Efu es la eficiencia total de aplicacidn, que para el caso resulta

Respecto a la eficiencia total de aplicacion, se define como la relacién entre el volumen de
agua almacenado a profundidad radicular y el volumen total que llega a la parcela.

En riegos localizados de alta frecuencia, las pérdidas producidas a causa del transporte
dentro de la parcela son nulas, siendo las producidas debidas a la percolacién no controlable

6
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fuera del alcance radicular, a la falta de uniformidad de descarga de los emisores y a las
producidas por la salinidad del agua de riego.

En nuestro caso la eficiencia total de aplicacion toma el valor de 0,9.

Dentro de la eficiencia total de aplicacién no se contemplan pérdidas por salinidad de agua
de riego, ya que ésta es de excelente calidad.

De acuerdo con lo anteriormente dicho, obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 7

Necesidades hidricas totales

Mes Nt Nt Nt
[mm/fmes) | (mYha) (m?)
Enero 10,64 106,38 3.348,30
Febrero 17,58 175,78 8.837,70
Marzo 33,39 333,95 16.790,07
Abril 49,47 494,75 | 24.874,77
Mayo 107,04 1.070,40 | 53.817,38
Junio 100,16 1.001,56 | 50.356,13
Julio 112,02 1.120,17 | 56.319.,47
Agosto 96,09 S60,90 | 48.312,04
Septiembre 64,34 048,37 | 32.598,45
Octubre 38,22 382,19 19.215,82
Moviembre 14,27 142,71 7.174,56
Diciembre 6,57 65,73 3.304,52
Total 650,29 6.502,88( 3206.949,63

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Por lo que finalmente concluimos en que el cultivo que serd llevado a cabo en la finca
tendrd unas necesidades hidricas totales de 326.949,63 m3/afio.
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1.- INTRODUCCION

Se va a realizar el balance entre las aportaciones y las necesidades en tres supuestos
diferentes, y cada uno de ellos calculados de diferentes formas con distintos métodos. Siendo
todos ellos calculados en el Excel con nombre: “CAPACIDAD_BALSA”.

2.- DEPURADORA

En este primer supuesto, para hallar la capacidad maxima de la balsa se puede realizar
mediante tres métodos diferentes.

Antes de entrar en los cdlculos, se presentan algunos datos fundamentales:

e Superficie cultivada: 50,2777 ha
e Cultivo: Melocotonero
e Caudal medio en distintos periodos:
o Octubre - Marzo: 700 m3/dia
o Abril - Septiembre: 1.100 m3/dia

e Factor de ajuste: 1.005354

Estos datos sirven para estimar los volimenes de agua requeridos y disponibles en cada
mes.

2.1.- 12 Método

CALCULO DEL VOLUMEN MAXIMO ACUMULADO

- PASO 1: DETERMINAR EL CONSUMO DE AGUA MENSUAL

Se calcula la necesidad de riego mensual en funcién de la superficie y la demanda de agua
del cultivo. Este valor representa el agua requerida por la plantacidon cada mes, es decir, las
necesidades totales que ya tenemos calculadas del Anexo 1.
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Tabla 1

Necesidades hidricas totales

Mes Dias/mes Mt
(m?)

Enero 31 5.348,30
Febrero 28 8.837,70
Marzo 31 16.790,07
Abril 30 24.874,.77
Mayo 31 53.817.38
Junio 30 50.356,13
Julio 31 56.319.47
Agosto 31 48.312.04
Septiembre 30 32.598,45
Octubre 31 19.215,82
Noviemnbre 30 7.174.96
Diciembre 31 3.304,52
Total 365 326.949,63

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

- PASO 2: DETERMINAR LA APORTACION DE AGUA MENSUAL

Columna "Aportacion (m3)"

Representa la cantidad de agua que se recibe cada mes.
Se obtiene multiplicando los dias del mes por el caudal diario disponible.

Formula:
Aportacion = Dia del mes X Caudal diario

Siendo el caudal de los meses de octubre a marzo de 700 m3/dia y de los meses de abril a
septiembre de 1.100 m3/dia.
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Tabla 2

Aportacion de agua mensual

us

= ¥ T Ve M WY 123 Lanori v -
=Co*$Fs$d
B c D E F
Datos
Superficie (ha) 50,28 Q (oct-marz) (m¥/dia) i_ ?DD_E
Cultivo: Melocotonero Q (abr-sep) (m¥dia) 1.100
Variedad: Temprano Factor de ajuste (1) 1,005
Mes Dias/mes Nt Aportacion Riego
(m?) (m?) (m?)

Enero 31 | 534830 [=coxgrs2 | 537692
Febrero 23 8.837,70 15.600 5.885,02
Marzo 31 16.790,07 21.700 16.8279,96
Abril 30 2487477 33.000 25.007,54
Mayo 31 53.817,38 34.100 54.105,50
Junio 30 50.356,13 33.000 50.625,72
Julio 31 56.219,47 34.100 56.620,99
Agosto 31 48.312,04 34,100 48.570,69
Septiembre 30 32.598,45 33.000 32.772,97
Octubre 31 19.215,82 21.700 159.318,70
Moviembre 30 7.174,96 21.000 7.213,38
Diciembre 31 3.304,52 21.700 3.322,21
Total 365 326.949,63 328.700,00 328.700,00

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Columna "Riego (m3)"

PASO 3: DETERMINAR EL RIEGO MENSUAL

Es la cantidad de agua extraida para riego, ajustada con el factor de ajuste.

Férmula:

Riego = Nt(m3) x Factor de ajuste
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Tabla 3

Riego de agua mensual

— __“"_“ S € % U U 123 Calibri - =
=[0%eEFE4
B c D E F
Datos
Superficie (ha) 50,28 Q (oct-marz) (m¥dia) 700
Cultivo: Melocotonero Q (abr-sep) (m¥dia) 1.100
Variedad: Temprano Factor de ajuste (1) 1,005]
Mes Dias/mes Nt Aportacién Riego
(m?) (m?) (m?)

Enero 31 534830 21.700 [=0o*$Fs4 |
Febrero 23 8.837.,70 15.600 8.885,02
Marzo 31 16.790,07 21.700 16.879,96
Abril 30 24.874,77 33.000 25.007,54
Mayo 31 53.817,38 34,100 54.105,50
Junio 30 50.256,13 33.000 50.625,72
Julio 31 56.219,47 34,100 56.620,99
Agosto 31 458.312,04 34,100 48.570,69
Septiembre 30 32.598,45 33.000 32.772,97
Octubre 31 19.215,82 21.700 19.318,70
Moviembre 30 7.174,96 21.000 7.213,38
Diciembre 31 3.304,52 21.700 3.322,21
Total 365 326.949,63 328.700,00 328.700,00

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

La aportacion total (328.700,00 m3) es ligeramente superior a las necesidades totales
(326.949,63 m3), por lo que sera necesario ajustar las necesidades mensuales a las
aportaciones mensuales mediante un factor de ajuste obtenido del cociente entre Ia
aportacién anual y las necesidades totales anuales, siendo su valor de 1,005.

PASO 4: CALCULAR EL VOLUMEN FINAL DE LA BALSA

Columnas "Vol. Inicial (m3)" y "Vol. Final (m3)"

Se calcula el volumen final del mes sumando la aportacion y restando el riego.
El volumen inicial del mes siguiente es el volumen final del mes actual.

Férmula:
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Vol. final = Vol.inicial + Aportaciones — Riego

Tabla 4

Volumen final de la balsa

o IVIETIUS ‘—: — =5 A ECTRNEL AL - P& wanori v = |_ 11 _| -+ B z = =

He - =E9-FI+GY
A B c D E F G H

7 Mes Dias/mes Nt Aportacion Riego Vol. Inicial Vol. Final
8 (m®) (m?) (m?) (m?) (m’)
9 Enero 31 534830 | 21700 5376931  34.772,74 |=-0-F9+G9
10 Febrero 28 8.837,70 15.600 8.885,02 51.095,81 61.810,80
m Marzo 31 16.790,07 21.700 16.879,96 61.810,80 66.630,84
12 Abril 30 24.874,77 33.000 25.007,94 66.630,84 74.622,90
13 Mayo 31 53.817,38 34.100 54.105,50 74.622,50 54.617,40
14 Junio 30 50.356,13 33.000 50.625,72 54.617,40 36.991,67
15 Julio 31 56.319,47 34.100 56.620,99 36.991,67 14.470,69
18 Agosto 31 48.312,04 34.100 48.570,69 14.470,69 0,00
17 Septiembre 30 32.598,45 33.000 32.772,57 0,00 227,03
18 Octubre 31 19.215,82 21.700 19.318,70 227,03 2.608,33
19 Noviembre 30 7.174,96 21.000 7.213,38 2.608,33 16.394,95
20 Diciembre EXS 3.304,52 21.700 3.322,21 16.394,95 34.772,74
21 Total 365 326.949,63 328.700,00 328.700,00 414.243,17 414.243,17

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

1.-El objetivo es conseguir que en los meses de maximo consumo (de mayo a agosto) haya
el agua suficiente para abastecer las necesidades de riego. En el mes de septiembre se
observa que las aportaciones vuelven a ser superiores a las necesidades, la balsa se queda
vacia.

2.- En la columna H, en la primera celda, introducimos la siguiente férmula: "H9=G9+E9-F9"

3.- En la columna G, excepto en la celda G9, introducimos la siguiente férmula: "G10-H9", es
decir, el volumen inicial de ese mes es igual al volumen final del mes anterior.

4.- El balance se realiza tanteando un volumen inicial en el mes de enero (celda "G9") para
conseguir que todos los valores de volumen almacenado sean superiores a cero.

5.- Como las aportaciones totales coinciden con las necesidades totales, el volumen final en
el mes de diciembre coincide con el volumen inicial en el mes de enero.

- PASO 5: DETERMINAR LA CAPACIDAD MAXIMA DE LA BALSA

La capacidad maxima se define como el mayor volumen final registrado en el afio.
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Tabla 5

Capacidad maxima de la balsa

Riego Vol. Inicial Vol. Final
(m’?) (m’) (m?)
5.376,93 34,772,774 51.095,81
8.885,02 21.095,81 61.810,80
16.879,96 61.810,80 66.630,84
25.007,54 66.630,84 74.622,90
54.105,50 74,622,950 54.617,40
20.625,72 24.617,40 36.991,67
56.620,99 36.991,67 14.470,69
48.570,69 14,470,659 0,00
32.772,97 0,00 227,03
19.318,70 227,03 2.608,33
7.213.38 2.608,33 16.394,95
3.322,21 16.394,95 34.772,74
328.700,00 414.243,17 41424317
Capacidad max de la balsa 74622,90 m?

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

En este caso, el maximo volumen alcanzado es 74.622,9 m3 (en abril).

2.2.- 22 Método
ANALISIS DE EXCEDENTES Y DEFICITS

- PASO 1: CALCULAR LA APORTACION Y EL RIEGO ACUMULADO

Columnas "Aportaciéon Acum. (m3)" y "Riego Acum. (m3)".

Se suman las aportaciones y riegos de todos los meses hasta ese punto del afio.
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Tabla 6

Aportacién y riego acumulado

B [ D E F G H 1 J
Mes Dias/mes Nt Aportacion Riego Vol. Inicial Vol. Final Aportacion acum. | Riego acum.
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

Enero 31 5.348,30 21.700 5.376,93 34.772,74 51.095,81 21.700,00 5.376,93
Febrero 28 8.837,70 15.600 8.885,02 51.095,81 61.810,80 41.300,00 14.261,95
Marzo 31 16.790,07 21.700 16.879,56 61.810,80 66.630,84 63.000,00 31.141,50
Abril 30 24.874,77 33.000 25.007,94 66.630,84 74.622,90 96.000,00 56.149,84
Mayo 31 53.817,38 34.100 54.105,50 74.622,50 54.617,40 130.100,00 110.255,35
Junio 30 50.356,13 33.000 50.625,72 54.617,40 36.991,67 163.100,00 160.881,07
Julio 31 56.319,47 34.100 56.620,99 36.991,67 14.470,69 157.200,00 217.502,05
Agosto 31 48.312,04 34,100 48.570,69 14.470,69 0,00 231.300,00 266.072,74
Septiembre 30 32.598,45 33.000 32.772,97 0,00 227,03 264.300,00 298.845,72
Octubre 31 15.215,82 21.700 19.318,70 227,03 2.608,33 286.000,00 318.164,41
Noviembre 30 7.174,96 21.000 7.213,38 2.608,33 16.394,95 307.000,00 325.377,79
Diciembre 31 3.304,52 21.700 3.322,21 16.394,55 34,772,774 328.700,00 328.700,00
Total 365 326.949,63 328.700,00 328.700,00 414.243,17 414.243,17 2.125.700,00 2.132.725,76 ]

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Ejemplo para marzo:
Aportacion Acumulada = 21.700 + 19.600 + 21.700 = 63.000 m?
Riego Acumulado = 5.376,93 + 8.885,02 + 16.879,96 = 31.141,90 m?3

En la columna "G" se calculan las aportaciones acumuladas mes a mes. En la columna "H" se
calculan las necesidades acumuladas mes a mes. En la columna se calcula la diferencia
entre las aportaciones acumuladas y las necesidades acumuladas mes a mes: columna
"I"=columna "G"- columna"H".

- PASO 2: CALCULAR LA DIFERENCIA ACUMULADA

Columna "Diferencia (m3)"
Se calcula la diferencia entre la aportacion acumulada y el riego acumulado.
Férmula:

Diferencia = Aportacion acumulada — Riego acumulado
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Tabla 7

Diferencia acumulada

J K
Aportacién acum. | Riego acum. Diferencia
(m?) (m?) (m?)
21.700,00 5.376,93 16.323,07
_41.300,00 | 14.261,95 | 27.038,05
_63.000,00 | 31.141,90 |[=111-J11
96.000,00 56.145,84 39.850,16
130.100,00 110.255,35 15.8344,65
163.100,00 160.881,07 2.218,93
197.200,00 217.502,05 - 20,302,005
231.300,00 266.072,74 |-34.772,74
264.,300,00 298.845,72 - 34.545,72
286.000,00 318.164,41 -32.164,41
307.000,00 325.377,79 -18.377,79
328.700,00 328.700,00 0,00
2.129.700,00 2.132.729,75

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

- PASO 3: IDENTIFICAR LOS MAXIMOS EXCEDENTE Y DEFICIT

Se identifican los valores mas altos de la diferencia acumulada positiva (excedente) y

negativa (déficit).
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Tabla 8

Méaximos excedente y déficit

Diferencia
(m?)
16.323,07
27.038,05
31.858,10
39.850,16
15.844.,65
2.218,93
- 20.302,05
-34.772,74
- 34,545,722
-32.164,41
-18.377,79
0,00

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

En este caso:

e Maximo Excedente: 39.850,16 m?3

e Maximo Déficit: -34.772,74 m3

- PASO 4: DETERMINAR LA CAPACIDAD DE LA BALSA

Se toma el valor absoluto de los déficits y excedentes y se suman para definir la capacidad
necesaria de la balsa.

Tabla 9

Capacidad mdxima de la balsa

Capacidad max de la balsa |: +K26 |
max (+) 39.850,16
T
max() | 34.772,74 |

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025
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Capacidad maxima = 39.850,16 + 34.772,74 = 74.622,9 m?

Se calcula el volumen de la balsa como la suma del maximo valor de los incrementos
acumulados de las diferencias entre aportaciones y necesidades para cada mes.

Si se representan todos los valores en una tabla para los meses del afio, se obtiene el
volumen necesario de la balsa como el maximo valor de los volimenes de embalse de cada
mes. Este valor equivale al maximo valor de los incrementos acumulados de las diferencias
entre aportaciones y consumos para cada intervalo de tiempo. Estos valores pueden
representarse graficamente estableciéndose el volumen de la balsa mediante la diferencia
entre la curva de aportaciones de la curva de consumos, tal y como se refleja en la figura.

Figura 1

Capacidad de la balsa

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025
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2.3.- 32 Método
SOLVER

Este método presenta las mismas columnas vy filas que en el 12 Método, pero los cdlculos
realizados para la obtencion de la capacidad de la balsa no son los mismos, en este caso se
utiliza Solver, una herramienta de Excel que permite encontrar valores éptimos en funcidn
de restricciones establecidas, permitiendo ajustar automaticamente ciertos parametros
para minimizar o maximizar un valor objetivo, en este caso, la capacidad requerida de la
balsa.

Su objetivo es hacer minima la suma de los voliumenes finales de cada mes (celda "H21"),
modificando la celda del volumen inicial del mes de enero (celda "G9") y con la restriccién
de que todos los valores de volumen inicial (columna "G") sean mayores o igual a cero.

Tabla 10

Capacidad de la balsa

A e C D E F G 4

7 Mes Dias/mes Nt Aportacion Riego Vol. Inicial Vol. Final
g (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

3 Enero 31 5.348,30 21700 537693 35 946 46 52 269,53
10 Febrero 28 3 837,70 19.600 8.855,02 52.26953 62984 52
1 Marzo 31 16.790,07 21.700 16.879,96 62.934 52 57.804,56
12 Abril 30 24 874,77 33.000 25.007,04 57.804,56 75.796,62
12 Mayo 31 53.817,38 34.100 54.105 50 75.796,62 55.701,11
14 Junio 30 50.356,13 33.000 50.625,72 5579111 38.165,39
15 Julio 31 56.319,47 34100 56.620,99 38.165,39 15 644 41
16 Agosto 31 48.312,04 34.100 48.570,69 15.644 41 117372
17 Septiembre 30 32.508,45 33.000 32.772,97 117372 1.400,75
18 Octubre 31 19 215,82 21700 1931870 140075 3.782,05
18 Naviembre 30 7.174 96 21.000 7.213 38 3.782 05 17 568,67
20 Diciembre 31 3.304,52 21700 3.322,21 17.568,67 35.946,46
21 Total 365 326.949,63 328.700,00 328.700,00 42832779 428.327,79

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025
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Los pasos para utilizar SOLVER son los siguientes:

- Primero vamos a ir a la pantalla de inicio y vamos a pulsar en Opciones, que se
encuentra abajo a la izquierda.

12
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- Acontinuacién, se va a abrir una ventana de opciones de EXCEL, y en la parte
izquierda lateral vamos a pulsar en Complementos y le damos a Ir...

? X
G | o— . . )
Enerd E@ Vea y administre los complementos de Microsoft Office.
Férmulas
Datos Complementos
Revision Nombre ~ [ubicacion Tipo |a
Guardar Complementos de aplicacion
. activos
Idioma ; |
o PDFMaker. Officefddin Ch\Program Files\Adobe\Acrabat DC  Complemento COM |
Accesibilidad A 7
Avanzadas Complementos de aplicacion
inactivos
Personalizar cinta de opciones
Euro Currency Tools C:\Program Files\Microsoft Office\ro  Complemento de
Barra de herramientas de acceso rapido Excel
Fecha (XML) C\Program Files\Common Files\Mic ~ Accion
Complementos
Herramientas para analisis C:\Program Files\Microsoft Office\ro  Complemento de
Centro de confianza Excel
Herramientas para analisis - C\Program Files\Microsoft Office\re Complemento de
VBA Excel
Inguire C:\Program Files (x86)\Microsoft Offi  Complemento COM
v
Complemento:  PDFMaker.Officefddin
Editor: Adobe Inc,
Caompatibilidad: Mo hay informacion disponible sobre compatibilidad
Ubicacién: C\Program Files\Adobe\Acrobat DC\PDFMaker\Office'\xbdh,
PDFMOfficeAddin.dll
Descripcidn:
Administrar: | Complementos de Excel v | I Ir. I
Aceptar | | Cancelar

13
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Después aparecerd una ventana de Complementos donde habra que marcar en el
recuadro de Solver y después al de Aceptar.

Complementos

? >
Complementos disponibles:
DEum Currency Tools [ Aceptar
l:] Herramientas para analisis
|__| Herramientas para analisis - VBA Cancelar
lsobver
Examinar...

Automatizacion...

Solver

Es una herramienta que le ayuda a resolver y optimizar
ecuaciones mediante el uso de métodos matematicos.

Tras aceptar, aparentemente parecera que no se ha producido ninglin cambio, pero
si nos vamos a la pestaia Datos, en la parte derecha aparecera la opcidon de Solver.

14
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- Al pulsar Solver se abrira una ventana de parametros de Solver, donde en nuestro
caso en la opcidn de Establecer objetivo: escribiremos entre el simbolo $ la celda
donde aparecerd la suma de los volumenes finales de cada mes. En la opcion de
Para: marcaremos Min y el nimero 0, en la opcidn Cambiando celdas de la variable:
escribimos la celda también con el simbolo $ del volumen inicial del mes de enero.
Finalmente, le damos a Agregar rellenando la celda de Referencia de celda con la
columna del volumen inicial, poniendo que esos valores sean mayores o iguales a 0.
Para que se ejecute la operacién hay que darle a Resolver.

3.- POZO

En este segundo supuesto el agua de riego procede de una concesién de aguas
subterraneas.

Antes de entrar en los cdlculos, se presentan algunos datos fundamentales:

e Superficie cultivada: 50.2777 ha

e Cultivo: Melocotonero

15
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e Caudal (Q) del pozo: 100 m3/h
e Concesién anual: 350.000 m3/afio

e Horas anuales: 3.500 h

3.1.- 12 Método
CALCULO DEL VOLUMEN MAXIMO ACUMULADO

- PASO 1: DETERMINAR EL CONSUMO DE AGUA MENSUAL

Se calcula la necesidad de riego mensual en funcion de la superficie y la demanda de agua

del cultivo. Este valor representa el agua requerida por la plantacidon cada mes, es decir, las

necesidades totales que ya tenemos calculadas del Anexo 1.

Tabla 11

Necesidades hidricas totales

MMes Dias/mes Mt

(m?)
Enero 31 5.348,30
Febrero 28 8.837.70
Marzo 31 16.790,07
Abril 30 24 87477
Mayo 31 53.817.38
Junio 30 50.356,13
Julio 31 56.319.47
Agosto 31 48.312,04
Septiembre 30 32.598,45
Octubre 31 19.215,82
Noviemnbre 30 7.174.96
Diciembre 31 3.304,52
Total 365 326.949,63

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

- PASO 2: CALCULO DE LAS HORAS MENSUALES DE BOMBEO

Para poder realizar estos calculos es necesario tener en cuenta las horas en la que se
permite el bombeo del agua, con discriminacion horaria en las horas valle de consumo

16
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eléctrico (de 24:00 h de la noche a 8:00 h de la manana, de lunes a viernes y las 24 h los
fines de semana).

Tabla 12
Horas valle

Horas Valle Dias h/dia h/semana h/afo

De 24:00 a 8:00 5 8 40 2.080
De 00:00a24:00 2 24 48 2.496
Total 7 12,6 38 4.576

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Lo que da lugar a que el bombeo del pozo funcionara un total de 88 h/semana equivalentes
a 12,6 h/dia.

A continuacién, se debe tantear el nUmero de horas diarias de bombeo (columna “E”), y a
esas horas multiplicarle los dias que tiene el mes, para asi obtener las horas en las que
estaria funcionando cada mes.

Tabla 13

Horas diarias de bombeo

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025
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Columna “Aportacién (m3)”

Férmula:

PASO 3: APORTACION MENSUAL DEL POZO

mes

h
Aportacién = ——- 100 m3/h

Para calcular las aportaciones mensuales y asi mediante su suma obtener la aportacion en
m3 anual, se debe multiplicar las horas de funcionamiento de cada mes que hemos
calculado en el paso anterior por el caudal del pozo (100 m3/h).

Tabla 14

Aportaciones mensuales

G9

B 00~ ;M A W M=

" N - " N - N - N
W ee | = e R - (=]

P | P
- =

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

*§F52

B C D E F G
Datos
Superficie (ha) 50,28 Q pozo (m¥h) 100
Cultivo Melocotonero Concesion (m¥afio) 350.000
Variedad Temprano Horas anuales (h) 3.500
Mes Dias/mes Nt h/dia hf/mes Aportacién

(m?) (m?)

Enero 31 5.348,30 1,75 54,25 5.425,00
Febrero 28 8.837,70 11,93 334,04 33.404,00
Marzo 31 16.790,07 12,50 387,50 38.750,00
Abril 30 24.874,77 12,50 375,00 37.500,00
Mayo 31 53.817,38 12,50 387,50 38.750,00
Junio 30 50.356,13 12,50 375,00 37.500,00
Julio 31 56.319,47 12,50 387,50 38.750,00
Agosto 31 48.312,04 12,50 387,50 38.750,00
Septiembre 30 32.598,45 10,78 323,43 32.343,00
Octubre 31 19.215,82 6,41 198,71 19.871,00
Noviembre 30 7.174,96 2,21 66,30 6.630,00
Diciembre 31 3.304,52 1,19 36,74 3.673,50
Total 365 326.949,63 109,27 3.313,47 331.346,50

Se comprueba que con el caudal del pozo se pueden extraer las necesidades totales durante
las horas valle de funcionamiento:
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Horas necesarias (

Aportacion | —= m

h P ( ) 331.346,5

_ ): - ano /““°=3.313,46h/
h

3 afno
ano Caudal ( ) 100 M /h
H di bl ( h )—88 ( ) (semanas)_4576h/
oras aspomnies \Gho) = semana aio - ano

Se compara el caudal de bombeo del pozo con el caudal maximo demandado en el mes de
maxima necesidad (mes de mayo)

Tabla 15
Comparacion de caudales

mes de mayo Dias h/dia h/mes

23 8 184
8 24 192
31 376

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

necesidades maximas (mayo) 59.151,46 m?
h de funcionamiento (mayo) 376 h

3
=157,32 M/,

- PASO 4: DETERMINAR RIEGO MENSUAL

Columna "Riego (m3)"

Es la cantidad de agua extraida para riego, en este caso es la misma que la calculada en las
necesidades netas (Nt) que el cultivo requiere.

Férmula:

Riego = Nt (m?)
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Tabla 16

Riego mensual

Mes Dias/mes Nt h/dia h/mes Aportacion Riego
() (m?) ()

Enero 31 5.348,30 1,75 54,25 5.425,00 5.348,30
Febrero 28 8.837,70 11,93 334,04 33.404,00 8.837,70
Marzo 31 16.790,07 12,50 387,50 38.750,00 16.790,07
Abril 30 24.874,77 12,50 375,00 37.500,00 2487477
Mayo 31 53.817,38 12,50 387,50 38.750,00 53.817,38
Junio 30 50.356,13 12,50 375,00 37.500,00 50.356,13
Julio 31 56.319,47 12,50 387,50 38.750,00 56.319,47
Agosto 31 48.312,04 12,50 387,50 38.750,00 48.312,04
Septiembre 30 32.598,45 10,78 323,43 32.343,00 32.598,45
Octubre 31 19.215,82 6,41 198,71 19.871,00 19.215,82
Noviembre 30 7.174,96 2,21 66,30 6.630,00 7.174,96
Diciembre 31 3.304,52 1,19 36,74 3.673,50 3.304,52
Total 365 326.949,63 109,27 3.31347 331.346,50 326.949,63

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

- PASO 5: CALCULAR EL VOLUMEN FINAL DE LA BALSA

Columnas "Vol. Inicial (m3)" y "Vol. Final (m3)"

Se calcula el volumen final del mes sumando la aportacidn y restando el riego.
El volumen inicial del mes siguiente es el volumen final del mes actual.

Férmula:

Vol. final =Vol.inicial + Aportaciones — Riego

1.-El objetivo es conseguir que en los meses de maximo consumo (de mayo a agosto) haya

el agua suficiente para abastecer las necesidades de riego.

2.- En la columnal |, en la primera celda introducimos la siguiente formula: "19=G9-H9"
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Tabla 17

Céalculo volumen inicial

19 -

o e~

N @ ;R w

©

20
21

B c D E F G H I
Mes Dias/mes Nt h/dia h/mes Aportacién Riego Vol. Inicial
(m?) (m?) (m®) (m®)
Enero 31 5.348,30 1,75 54,25 5.425,00 5.348,320 76,70
Febrero 28 8.837,70 11,93 334,04 33.404,00 8.837,70 76,70
Marzo 31 16.790,07 12,50 387,50 38.750,00 16.790,07 24.566,30
Abril 30 24.874,77 12,50 375,00 37.500,00 24.874,77 46.526,23
Mayo 31 53.817,38 12,50 387,50 38.750,00 53.817,38 59.151,46
Junio 30 50.356,13 12,50 375,00 37.500,00 50.356,13 44.084,07
Julio 31 56.319,47 12,50 387,50 38.750,00 56.319,47 31.227,94
Agosto 31 48.312,04 12,50 387,50 38.750,00 48.312,04 13.658,47
Septiembre 30 32.598,45 10,78 323,43 32.343,00 32.598,45 4.096,43
Octubre 31 19.215,82 6,41 198,71 19.871,00 19.215,82 3.840,98
Moviembre 30 7.174,96 2,21 66,30 6.630,00 7.174,96 4.496,15
Diciembre 3 3.304,52 1,19 36,74 3.673,50 3.304,52 3.951,19
Total 365 326.949,63 109,27 3.313,47 331.346,50 326.949,63 235.752,62

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Y las siguientes celdas las vamos igualando a la anterior de la columna J, por ejemplo, la
celda 110 la igualariamos a la celda J9 y asi sucesivamente.

Tabla 18

Céalculo volumen inicial

no -

C

D

F

G

H

J

Mes Dias/mes Nt h/dia h/mes Aportacién Riego Vol. Inicial Vol. Final
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Enero 31 5.348,30 1,75 54,25 5.425,00 5.348,30 76,70 76,70
Febrero 28 8.837,70 1193 334,04 33.404,00 8.837,70 76,70 24.566,30
Marzo 31 16.790,07 12,50 387,50 38.750,00 16.790,07 24.566,30 46.526,23
Abril 30 24.874,77 12,50 375,00 37.500,00 24.874,77 46.526,23 59.151,46
Mayo 31 53.817,38 12,50 387,50 38.750,00 53.817,38 59.151,46 44.084,07
Junio 30 50.356,13 12,50 375,00 37.500,00 50.356,13 44.084,07 31.227,94
Julio 31 56.319,47 12,50 387,50 38.750,00 56.319,47 31.227,94 13.658,47
Agosto 31 48.312,04 12,50 387,50 38.750,00 48.312,04 13.658,47 4.096,43
Septiembre 30 32.598,45 10,78 323,43 32.343,00 32.598,45 4.096,43 3.840,98
Octubre 31 19.215,82 6,41 198,71 19.871,00 19.215,82 3.840,98 4.496,15
Noviembre 30 7.174,96 2721 66,30 6.630,00 7.174,96 4.496,15 3.951,19
Diciembre 31 3.304,52 1,19 36,74 3.673,50 3.304,52 3.951,19 4.320,17
Total 365 326.949,63 109,27 3.313,47 331.346,50 326.949,63 235.752,62 239.996,08

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

3.- En la columna J, la primera celda (J9) se iguala a la primera celda de la columna I (19).
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Tabla 19

Calculo volumen final

J9

-
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
158
19
20
21

- =

G H | J
Aportacion Riego Vol. Inicial Vol. Final

(m?) (m?) (m?) (m?)
5.425,00 5.348,30 76,70 76,70
33.404,00 8.837,70 76,70 24.566,30
38.750,00 16.790,07 24.566,30 46.526,23
37.500,00 24.874,77 46.526,23 59.151,46
38.750,00 | 53.817,38 | 59.151,46 44.084,07
37.500,00 50.356,13 44.084,07 31.227,94
38.750,00 56.319,47 31.227,94 13.658,47
38.750,00 48.312,04 13.658,47 4.096,43
32.343,00 32.598,45 4.096,43 3.840,98
19.871,00 19.215,82 3.840,98 4.496,15
6.630,00 7.174,96 4.496,15 3.951,19
3.673,50 3.304,52 3.951,19 4.320,17
331.346,50 326.949,63 235.752,62 239.996,08

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

En la segunda celda de la columna J introducimos la siguiente férmula: "G10-H10",
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Tabla 20

Calculo volumen final

J10

7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

- =G10-H1@

G H [ J
Aportacion Riego Vol. Inicial Vol. Final
(m?) (m?) (m?) (m?)

5.425,00 5.348,30 76,70 76,70

33.404,00 8.837,70 76,70 24.566,30 |
38.750,00 16.790,07 24.566,30 46.526,23
37.500,00 24.874,77 46.526,23 59.151,46
38.750,00 | 53.817,38 | 59.151,46 44.084,07
37.500,00 50.356,13 44.084,07 31.227,94
38.750,00 56.319,47 31.227,94 13.658,47
38.750,00 48.312,04 13.658,47 4.096,43
32.343,00 32.598,45 4.096,43 3.840,98
19.871,00 19.215,82 3.840,98 4.496,15
6.630,00 7.174,96 4.496,15 3.951,19
3.673,50 3.304,52 3.951,19 4.320,17
331.346,50 326.949,63 235.752,62 239.996,08

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

y en todas las demds celdas se utiliza la misma férmula solo que también sumandole el
volumen inicial del mes correspondiente.
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Tabla 21

Calculo volumen final

J1

7
8
g
10
"
12
13
14
15
16
17
13
13
20
21

G H | J
Aportacion Riego Vol. Inicial Vol. Final

(m?) (m?®) (m’?) (m?)
5.425,00 5.348,30 76,70 76,70
33.404,00 8.837,70 76,70 24.566,30
38.750,00 16.790,07 24.566,30 46.526,23
37.500,00 24.874,77 46.526,23 59.151,46
38.750,00 53.817,38 59.151,46 44.084,07
37.500,00 50.356,13 44.084,07 31.227,94
38.750,00 56.319,47 31.227,94 13.658,47
38.750,00 48.312,04 13.658,47 4.096,43
32.343,00 32.598,45 4.096,43 3.840,98
19.871,00 19.215,82 3.840,98 4.496,15
6.630,00 7.174,96 4.496,15 3.951,19
3.673,50 3.304,52 3.951,19 4.320,17
331.346,50  326.949,63  235.752,62 239.996,08

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

La capacidad maxima se define como el mayor volumen final registrado en el afio.

PASO 6: DETERMINAR LA CAPACIDAD MAXIMA DE LA BALSA
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Tabla 22

Mayor volumen final registrado

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

En este caso, el maximo volumen alcanzado es 59.151,46 m? (en abril).

3.2.- 22 Método
SOLVER

Es la misma herramienta de Excel utilizada en el primer supuesto. Pero no se realiza de igual
manera ya que aqui hay que tener en cuenta las horas de funcionamiento de la bomba.

El objetivo es tantear el nUmero de horas diarias de bombeo (columna "E") asi como la
capacidad inicial de la balsa (celda "G9") para obtener el minimo valor de capacidad total de
la balsa para cubrir las necesidades de riego. La funcidén objetivo es encontrar el minimo de
la suma de los volumenes finales de la balsa (celda "J21") modificando las horas de bombeo
diario (columna "E"), con las siguientes restricciones:

1. El valor de las horas de funcionamiento debe ser inferior a 12,5 h/dia.
2. El valor de las horas de funcionamiento debe ser mayor o igual a O.
3. La suma de todas las aportaciones debe ser igual a la suma del riego total.

4. El volumen inicial de la balsa debe ser mayor o igual que cero.
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Tabla 23

Capacidad de la balsa

=R R-- R

o @ N m m R w

21

A

B

C

D

E

E

G

H

J

Mes Dias/mes Nt h/dia h/mes Aportacién Riego Vol. Inidial Vol. Final
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

Enero 31 5.348,30 1,75 54,25 5.425,00 5.348,30 76,70 76,70
Febrero 28 8.837,70 11,93 334,04 33.404,00 8.837,70 76,70 24.566,30
Marzo 31 16.790,07 12,50 387,50 38.750,00 16.790,07 24.566,30 46.526,23
Abril 30 24.874,77 12,50 375,00 37.500,00 24.874,77 46.526,23 59.151,46
Mayo 31 53.817,38 12,50 387,50 38.750,00 53.817,38 59.151,46 44.084,07
Junio 30 50.356,13 12,50 375,00 37.500,00 50.356,13 44.084,07 31.227,94
Julio 31 56.319,47 12,50 387,50 38.750,00 56.319,47 31.227,94 13.658,47
Agosto 31 48.312,04 12,50 387,50 38.750,00 48.312,04 13.658,47 4.096,43
Septiembre 30 32.598,45 10,78 323,43 32.343,00 32.598,45 4.096,43 3.840,98
Octubre 31 19.215,82 6,41 198,71 19.871,00 19.215,82 3.840,98 4.496,15
Noviembre 30 7.174,96 2,21 66,30 6.630,00 7.174,96 4.496,15 3.951,19
Diciembre 31 3.304,52 1,19 36,74 3.673,50 3.304,52 3.951,19 4.320,17
Total 365 326.949,63 109,27  3.313,47 331.346,50 326.949,63 235.752,62 239.996,08

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Los pasos para utilizar SOLVER estdn descritos en el punto 2.3.- 32 Método

En este supuesto los comandos que escribiremos con las restricciones anteriormente
mencionadas serdn los siguientes:
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4.- TRASVASE

En este Ultimo supuesto el agua de riego procede de una concesién de aguas de un trasvase.
En este caso los datos a utilizar son los siguientes:

e Superficie cultivada: 50.2777 ha
e Cultivo: Melocotonero

e Caudal (Q): 908 m3/dia

e Factor de ajuste (1): 1,014

Los pasos a seguir son los mismos que los realizados en el apartado 2.2.- 22 Método.

Con los datos de este supuesto la capacidad de la balsa queda como la suma del valor
absoluto de los déficits y excedentes:

Tabla 24

Capacidad maxima de la balsa

Diferencia | Maximo valor positivo 52.341.08
(m3) Maximo valor negativo 53.430,14

Capacidad de la balsa 105.771,22

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

La capacidad maxima de la balsa son 105.771,22 m3,
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1.- INTRODUCCION

Para obtener el Modelo Digital del Terreno (MDT) lo vamos a hacer a partir del Centro de Descargas
de la web del Instituto Geografico Nacional (IGN).

https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/home

2.- MODELOS DIGITALES DEL TERRENO

Al entrar en el catdlogo del Centro de Descargas se encuentra el producto Modelo Digital de
Elevaciones.

Entre los productos disponibles, se encuentran los Modelos digitales del Terreno, que representa la
variable elevacion del terreno a partir de la nube de puntos LiDAR utilizando Unicamente la clase 2-
suelo. Podemos disponer de los siguientes productos:


https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/home

ANEXO N24 DESCARGA DEL MODELO DIGITAL DEL TERRENO

e MDTO02 correspondiente a la 22 cobertura realizada entre el 2015 y el 2021, con un paso de
malla de 2 m y una densidad homogénea desde 0,5 a 4 puntos por m2.

e MDTO5 corresponde a la 12 cobertura con paso de malla de 5 metros. realizada entre 2009
y 2015, con un paso de malla de 5 metros y una densidad homogénea de 0,5 puntos por m?.

La 32 cobertura esta en proceso de ejecucidn, iniciada en 2022 y con fecha de finalizacién en 2025.
Esta cobertura se va a capturar con densidad homogénea para todo el pais de 5 puntos por m?2,

Se puede consultar toda la informacion sobre el proyecto PNOA LiDAR en el siguiente enlace:

https://pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-lidar/presentacion



https://pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-lidar/presentacion
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3.- AMBITO GEOGRAFICO

Una vez que seleccionamos el producto, hacemos clic en el enlace Buscar en mapa. Se abre el visor
con un buscador de ambito geografico.

El buscador de Ambito geogrdfico nos permite realizar una busqueda por divisiéon administrativa,
hoja del MTN50, por coordenadas (geograficas o UTM), por referencia catastral, por fichero (tipo
Shapefile, KML, GPX o GeojSON), busqueda por punto o por poligono.

Una vez que nos situamos sobre la zona en el visor, podemos realizar la busqueda por Hoja MTN50

y hacemos clic en el enlace Mostrar/ocultar capa con numeraciéon MTN50. En el visor se activa
la capa de las hojas del MTN50, identificando el nimero de hoja de nuestra zona.
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Podemos filtrar la busqueda por la hoja correspondiente (Hoja MTN50 0891):

Al seleccionar la hoja y hacer clic en Buscar, aparece la ventana de Resultados con los ficheros
disponibles (un total de 8 ficheros).



ANEXO N24 DESCARGA DEL MODELO DIGITAL DEL TERRENO

1+
-
O podemos acotar mas la busqueda mediante la opcidn de Buscar por punto * haciendo clic con

el ratdn sobre un punto del visor:

Al hacer clic sobre el visor aparecera la ventana de Resultados con los ficheros disponibles (un total
de 2 ficheros).
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Ahora procedemos a descargar & el fichero del Modelo Digital del Terreno y guardarlo en el PC:

e MDTO02-ETRS89-HU30-0891-2-COB2.TIF

NETR I ERAMDTO2-ETR580-HU30-0891-2-COB2 i

Tipo: | Archive TIF (*.tif)

~ Ocultar carpetas Cancelar

4.- DESCARGA DE LA ORTOFOTO DEL PNOA-MA

Para obtener la ortofoto del Plan Nacional de ortofotografia Aérea lo vamos a hacer también partir
del Centro de Descargas de la web del Instituto Geografico Nacional (IGN).

https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/home



https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/home
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Al entrar en el catalogo del Centro de Descargas se encuentra el producto Ortofotos e Imdgenes de
Satélite.

Entre los productos disponibles, se encuentra:

e Ortofotos PNOA Mdxima Actualidad mosaico de ortofotos mas recientes disponibles del
Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).

Se puede consultar toda la informacién sobre el proyecto PNOA Imagen en el siguiente enlace:

https://pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-imagen/presentacion

Una vez que seleccionamos el producto, hacemos clic en el enlace Buscar en mapa. Se abre el visor
con un buscador de &mbito geografico.

Realizamos la busqueda de la misma forma que se ha hecho con el Modelo Digital del Terreno,
. L o . . .
mediante la opcidn de Buscar por punto haciendo clic con el ratén sobre un punto del visor:


https://pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-imagen/presentacion

ANEXO N24 DESCARGA DEL MODELO DIGITAL DEL TERRENO

Al hacer clic sobre el visor aparecera la ventana de Resultados con los ficheros disponibles (un total
de 3 ficheros).

Ahora procedemos a descargar & de laimagen del PNOA-MA y guardarlo en el PC:

e PNOA-MA-OF-ETRS89-HU30-h25-0891-2.TIF

WEILLIONRPMOA_MA_OF ETRSE29_HU30_h25_0391_2)

Tipo: | Archive TIF ~

4 Ocultar carpetas Cancelar
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1.- INTRODUCCION

Una vez que tenemos identificada la explotacién agraria y la parcela donde se va a construir la balsa
hace falta usar el catastro para ubicar la balsa correctamente.

2.- SEDE ELECTRONICA DEL CATASTRO

procedemos a descargar la cartografia catastral desde la Sede Electronica del Catastro (SEC),

Entramos en la web de la SEC (https://www.sedecatastro.gob.es/):

Accedemos al Buscador de Inmuebles y Visor Cartogrdfico:


https://www.sedecatastro.gob.es/

ANEXO N25 DESCARGA DE LA CARTOGRAFIA CATASTRAL EN DXF

Podemos buscar mediante los Datos (si conocemos algun dato del inmueble: referencia catastral,
poligono y parcela, coordenadas...) o podemos acceder directamente a la Cartografia y realizar la
busqueda en el Visor.
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Vamos realizando zoom hasta centrar la vista sobre la zona que buscamos.

3.- DESCARGA DE LA PARCELA

Una vez situados sobre las parcelas e identificadas vamos a proceder a descargarlas.



ANEXO N25 DESCARGA DE LA CARTOGRAFIA CATASTRAL EN DXF

Con las parcelas localizadas sobre el Visor, seleccionamos el icono Seleccién de parcelas. Descargas
en la barra de herramientas inferior derecha.

Se abre la ventana en el Visor y seleccionamos el icono Adadir parcela.

Con el icono seleccionado, vamos pinchando con el ratén en el Visor sobre cada una de las parcelas
gue queremos descargar. Cada parcela seleccionada aparece en la ventana con su referencia
catastral, pudiendo eliminar cada una de ellas.
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A continuacidn, seleccionamos el icono Descargas y se abre una ventana a la izquierda con los
diferentes formatos descargables. En nuestro caso seleccionamos la descarga DXF.

Al seleccionar DXF se descargara un fichero denominado ConsultaMasiva_.dxf que guardaremos en
nuestro PC.



ANEXO N25 DESCARGA DE LA CARTOGRAFIA CATASTRAL EN DXF

Nombre: | S F Wby "
Tipo: |Intercambio de dibujos de AutoCAD (*.dxf) ~
+ Ocultar carpetas Cancelar
4.- AUTOCAD

Ahora vamos a utilizar la aplicacion de AutoCAD para visualizar el fichero descargado. Al abrir el
fichero en AutoCAD debemos especificar Archivo de tipo DXF (*dxf) para poder buscarlo y abrirlo.

MNombre archivo: |Cu:unsu|ta|'~"|asiva_.dxf v Aprir |-

PArchivos de tipo: | g (" ) o Cancelar

En la Vista de AutoCAD se abre el dibujo de ConsultaMasiva_dxf con la Vista aparentemente vacia.
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Al realizar el zoom extensidon, menu Ver<>Zoom<>Extension (Comando: Z Intro E intro) tenemos en
la Vista la cartografia catastral de las parcelas descargadas.

Con el objeto de poder trabajar con el Modelo Digital del Terreno y con la ortofoto del PNOA-MA
gue se van a descargar desde el centro de descarga del IGN, vamos a dibujar un rectangulo que
abarque las parcelas catastrales y que definira la zona de trabajo.
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Una vez dibujado el rectangulo, podemos recortar sobre él la cartografia catastral que queda fuera
de la zona de trabajo. El dibujo queda encuadrado en la zona de trabajo.

Podemos ahora guardar el archivo como un dibujo DWG para poder trabajar con él.

Mombre archivo: e Guardar
Archives de tipo: | Dibujo AutoCAD 2018 (" dwg) V Cancelar
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El rectangulo dibujado, se copia (Ctrl+C) y se pega en coordenadas originales (PEGARORIG) en un
dibujo nuevo vacio y serd el ambito de nuestra zona de trabajo.

Este dibujo se guarda en el PC como un archivo de tipo DXF, cuanto mas baja sea la versién mejor.
En este caso seleccionamos DXF AutoCAD 2000/LT2000 (*dxf).

Mombre archiva: |m V Guardar

Archivos de tipo: | DxF AutaCAD 2000/LT2000 (" df) V Cancelar

Este fichero se utilizara en la aplicacidn SIG de QGIS para recortar la cartografia descargada desde
el IGN.

De esta forma, con la aplicacion AutoCAD tenemos guardados dos archivos que vamos a utilizar:

e ConsultaMasiva_dwg: archivo de dibujo DWG de la zona de actuacion con la cartografia
catastral.

e Zona.dxf: archivo de dibujo DXF con la zona de actuacion.
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1.- INTRODUCCION

En este Anexo vamos a utilizar el software QGIS, en primer lugar, por tratarse de software libre y
estar disponible en los ordenadores de las aulas de informatica de la UMH y en segundo lugar, por
necesitarlo para realizar los procesos de transformacidon que nos permita utilizar, tanto el MDT para
el cdlculo del movimiento de tierras de la balsa, como la ortofoto del PNOA-MA que hemos

descargado desde el Centro de descargas del IGN en la aplicacién de Civil3D.

Este Anexo no pretende ser un tutorial sobre el manejo de la aplicacion QGIS y sobre la utilizacién
de los diferentes procesos para analizar el Modelo Digital del Terreno, sin embargo, es un paso
necesario para transformar los formatos GeoTIFF (COG) en formatos que la aplicacién Civil3D pueda

leer y se mostraran los pasos necesarios para su realizacién.

2.- TRANSFORMACION DEL MODELO DIGITAL DEL TERRENO
2.1.- Visualizar el MDT con QGIS

En este apartado vamos a cargar vy \visualizar un Modelo Digital del Terreno
(PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID.tif) y a utilizar diferentes procesos en QGIS para analizar

esa capa raster del modelo.
Al iniciarse el programa, antes de abrirse la interfaz de la aplicacién, aparecen dos ventanas:

- Una ventana con los Proyectos recientes donde podemos acceder directamente a
cualquiera de los proyectos en los que hemos trabajado recientemente y tenemos

almacenado, seleccionandolo y haciendo doble clic con el raton.

- Otra ventana Plantilla de proyectos, donde podemos abrir un nuevo proyecto vacio para

trabajar sobre él.
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Hacemos clic sobre un Proyecto nuevo vacio (New Empty Project) en la ventana Plantilla de

proyectos.
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Una vez se haya abierto el proyecto, el aspecto de su interfaz inicial sera similar a la siguiente:

Desde el menu Ver<>Paneles podemos activar el panel Navegador con las carpetas del Explorador
de nuestro PC y desde el menu Ver<>Barra de herramientas podemos activar la barra de

Administrar capas para incorporar los diferentes ficheros en la Vista.

Al abrir la aplicacién de QGIS por primera vez, nos aparecerd en la parte inferior derecha de la Vista

el Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) por defecto (EPSG 4326).

& EpsGi4326

Este Sistema de Coordenadas, que recibe el nombre de WGS84 (World Geografic System 84) se
corresponde con un Sistema de Coordenadas que tiene como dmbito geografico toda la superficie
terrestre (coordenadas geogréficas) y debemos cambiarlo por el sistema ETRS89 UTM-H-30N que

corresponde al sistema de coordenadas XY de nuestra zona.

En el caso de Espafia, se trata del Sistema de Coordenadas con cdédigo EPSG 25830, que se
corresponde con el llamado ETRS89 (European Terrestrial System 89) en el Huso 30. Este es el
Sistema de Coordenadas que se usa en una amplia zona del ambito geografico espafiol. No sélo

porque evidentemente debemos escoger el que corresponda a nuestro ambito de trabajo, sino

3
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porque, ademas, el Sistema de Coordenadas WGS84 es un Sistema de Coordenadas Geogrdfico, y

en general a nosotros nos interesa trabajar en Sistemas de Coordenadas Proyectados.

. & EPSG:4326 .
Para ello, hacemos clic en el SRC actual ——— " "~ | Se abre la ventana de Propiedades del

proyecto con el SRC por defecto.

Realizamos la busqueda filtrando por el cédigo “25830”. Aparecerd en la ventana inferior la

proyeccidn buscada:

e Projected<>Universal transverse Mercator (UTM)<>ETRS89/UTM zone 30N<>EPSG 25830
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Seleccionamos el SRC y hacemos clic en Aplicar y en Aceptar.

Como podras comprobar, ya se ha modificado el Sistema de Coordenadas por defecto para este

proyecto, puedes visualizarlo en la esquina inferior derecha de la interfaz de QGIS.

4 Fp5G: 25830
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En el menu Capa <> Anadir capa <> Anadir capa rdster..., o haciendo clic en Adadir capa rdster

“ en la barra de herramientas Administrar capas se abre la ventana del Administrador de fuente

de datos/Raster donde podemos seleccionar el archivo del MDT descargado.

Buscamos el archivo (MDT02-ETRS89-HU30-0891-2-COB2.tif) en el explorador y lo afiadimos a
la Vista.
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Hacemos clic en Afadir para afiadirlo a la Vista.

De esta forma se obtiene la visualizacién de la imagen rdster del MDT. La simbologia por defecto
corresponde a un tipo de renderizado gris monobanda con un gradiente de color del negro al blanco.
Este MDT raster tiene un tamarfo de pixel de 2x2m con informacion de cota (Z) en cada uno de los

pixeles.

QGIS permite asociar a un raster de una sola banda un valor RGB por rangos de valores de pixeles.
De esta forma, podemos aplicar diferentes rampas de color para visualizar el raster del MDT segun

los valores de Z.
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Simbologia Pseudocolor monobanda

Simbologia Mapa de Sombras (Hillshade)
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Geoproceso Andlisis del terreno rdster.Relieve

Geoproceso Extraccion. Curvas de nivel
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2.2.- Recortar una capa raster

Con el fin de no trabajar con todo el MDT descargado correspondiente a la Hoja 0891-2, podemos
recortar el MDT a partir de una poligonal que defina nuestra area de trabajo o mediante las
coordenadas de un rectangulo (esquina inferior izquierda y esquina superior derecha). Para ello,

vamos a cargar el archivo Zona.dxf que guardamos anteriormente desde la aplicacion de AutoCAD

Anadir la capa DXF

En el menu Capa <> Anadir capa <> Ahadir capa vectorial..., o haciendo clic en Ahadir capa vectorial

“  en la barra de herramientas Administrar capas se abre la ventana del Administrador de

fuente de datos/Vectorial donde podemos seleccionar el archivo DXF guardado.

Buscamos el archivo (Zona.dxf) en el explorador y lo afiadimos a la Vista.

Seleccionamos el elemento a afiadir y hacemos clic en Afadir capas.
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Especificamos el SRC, en nuestro caso el EPSG 25830.

En la Vista se carga la capa “Zona” que define la zona de actuacién.

11
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Recortar una capa raster por extension

Para ello, en el menu Rdster <> Extraccion <> Cortar rdster por extension...

Se abre la ventana del geoproceso, donde se establecen los siguientes parametros:

12
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.4 Extraccidn raster - Cortar raster por extension X
Parametros Registro
Capa de entrada =
-
Extension de corte
I‘:‘s -
Ignorar la proyeccion para el archivo de salida
Asignar un valor especificado SinDatos a las bandas de salida [opcional]
Mo establecido =
P Advanced Parameters
Recortado (extension)
Guardar en archivo temporal]
v | Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo
Llamada a la consola de GDAL/OGR
Valor no vélido para el pardmetro 'Capa de entrada’
0% Cancelar
Avanzado - | | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

e Capa de entrada: |a capa raster del MDT (MDT02-ETRS89-HU30-0891-2-COB2.tif).

e Extension de corte: desplegamos y seleccionamos Calcular a partir de capa y al desplegar,

seleccionamos la capa vectorial Zona.

En la ventana de Extension de corte, aparecen las coordenadas del rectangulo.

e Recortado (extension): dejamos que se guarde como un archivo temporal o guardamos en

el disco duro con un nombre.

13



ANEXO N26 USO APLICACION QGIS

() Extraccion réster - Cortar raster por extension >

Parametros Registro
Capa de entrada =
:" MDT02-ETRS89-HU30-0891-2-COB2 [EPSG:25830] -
Extension de corte
646235.1653,647995.0056,4239522.6941,4240889.4952 [EP5G:25830] B |~
Ignorar la proyeccion para el archive de salida
Asignar un valor espedficado SinDatos a las bandas de salida [opcional]
Mo establecide =
b Advanced Parameters
Recortado (extension)
[Guardar en archivo temporal]

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Llamada a la censola de GDAL/OGR

gdal_translate -projwin 646235.1653 4240889.4952 647995.0056 4239522.6941 -of GTiff 2:
\06_MODELO_DIGITAL_ELEVACIONES\MDT_02\MDT02-ETRS8S-HU30-0891-2-COB2.f C:/Users/Master/AppData/Local/ Temp/
processing_bTMsfG/eeff4c3770f14d1685caeBba2 122984/ OUTPUT. if

0% Cancelar

Avanzado - | | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Ejecutamos el proceso y obtenemos una capa temporal “Recortado (extension)” del trozo de MDT

recortado.

14
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Si desactivamos la capa del MDT original nos queda la capa temporal “Recortado (extension)” para

exportarla como raster (formato GeoTIFF) y guardarla en el disco duro.

2.3.- Convertir formato

Para poder trabajar con este MDT recortado en la aplicacién de AutoCAD Civil3D tenemos que
convertirlo en un formato ASCII. Para ello, en el menu Rdster<>Conversion<>Traducir (convertir

formato...)

Se abre la ventana del geoproceso, donde se establecen los siguientes parametros:

15
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e Capa de entrada: |la capa raster del MDT recortado (Recortado).

e Ignorar la proyeccion para el archivo de salida: desplegamos y seleccionamos EPSG:25830.

Q Conversién raster - Traducir (convertir formate) bd

Parametros Registro
Capa de entrada =
=" Recortado (extensidn) [EPSG:25830]
Ignorar la proyeccidn para el archive de salida [opcional]
Project CRS: EPSG:25830 - ETRS89 [ UTM zone 30N &
Assign a specified NoData value to output bands [opdonal]
No establecido =
Copiar tedos los subconjuntes de datos de este archivo a archives individuales de salida.

p Advanced Parameters
Convertido

[Guardar en archivo temporal]

V| Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo

Llamada a la consola de GDAL/OGR

gdal_translate -a_srs EP5G:25830 -of GTiff C:/Users/Master/AppData/Local/Temp/processing_bTMsfG/
cf9757a151e043f69cd 108d5af013803/OUTPUT.Lf C:fUsers/Master/AppData/Local/Temp/processing_bTMsfG/
6397f046b97d4e369b80f3 1aefbddect/ OUTPUT . &if

| 0% Cancelar

Avanzado - | | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

e Convertido: desplegamos ' * vy seleccionamos Guardar a archivo...

Q Conversion raster - Traducir (convertir formato) *®

Parametros Registro
Capa de entrada b
1" Recortado (extensién) [EPSG:25830]
TIgnorar la proyeccidn para el archivo de salida [opdional]
Project CRS: EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N - (|8
Assign a spedfied NoData value to output bands [opdonal]
No establecido ¥
Copiar todos los subconjuntos de datos de este archivo a archivos individuales de salida.
p Advanced Parameters
Convertido

[Guardar en ard

o temporal]

| Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo Guardar en un archivo temparal
‘Guardar a archivo...

Llamada a la consola de GDAL/OGR

gdal_translate -a_srs EPSG:25830 -of GTiff C:/Users/Master/AppData/Local/ Temp/processing_bTMsfG/
cf9757a151e043f69cd108d5af013803/OUTPUT.4f C:/Users/Master/AppData/Local/ Temp/processing_bTMsfG/
6397f046b97d4e369b30f3 1aefbddecffOUTPUT.tif

Cancelar

Avanzado - |  Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda
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- Nombre: le ponemos un nombre al archivo “MDT_02".

- Tipo: seleccionamos tipo ASC archivos (*.asc) del desplegable.

MNombre: | MOT_02 v

Tipo: | ASC archiv

~ Ocultar carpetas Guardar

Una vez establecidos los parametros ejecutamos el proceso.

Q Conversian raster - Traducir (convertir formato) =

Pardmetros Registro
Capa de entrada -~
=" Recortado (extensidn) [EPSG:25830] r
Ignorar la proyeccion para el archive de salida [opcional]
Project CRS: EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N - || @
Assign a specified NoData value to output bands [opdonal]
Mo establecido =

Copiar todos los subconjuntos de datos de este archivo a archives individuales de salida.
P Advanced Parameters
Convertido

D:/0_BALSA/MDT_02/MDT_02.asc €

v | Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmao

Llamada a la consola de GDAL/OGR

gdal_translate -a_srs EPSG:25830 -of AAIGrid C:/Users/Master/AppData/Local/ Temp/processing_bTMsfG/
f9757a151e043f59cd 108d5af013803/OUTPUT.HF D:/0_BALSA/MDT_02/MDT_02.asc

| 0% Cancelar

Avanzade - | | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Se ha guardado un archivo MDT_02.asc que utilizaremos en la aplicacién Auto CAD Civil 3D y en la

Vista de QGIS se carga la nueva capa generada.
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3.- TRANSFORMACION DE LA ORTOFOTO PNOA
3.1.- Visualizar la ortofoto PNOA con QGIS

En el menu Capa <> Anadir capa <> Ahadir capa rdster..., o haciendo clic en AAadir capa rdster

© en la barra de herramientas Administrar capas se abre la ventana del Administrador de fuente

de datos/Rdster donde podemos seleccionar el archivo de la ortofoto descargado.

Buscamos — el archivo (PNOA_MA _OF ETRS89 HU30_h25 0891 2.tif) en el explorador.

18
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Hacemos clic en AAadir para afiadirlo a la Vista.

Se obtiene la visualizacién de la imagen raster del PNOA. La simbologia por defecto corresponde a
un tipo de renderizado Color de multibanda con las tres bandas Red, Greeny Blue (RGB). Este raster

tiene un tamafio de pixel de 0,25x0,25m con informacion RGB en cada uno de los pixeles.
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Ahoravamos a realizar un recorte de laimagen raster ajustado a nuestra zona de estudio y guardarlo
con un formato TIF de forma que lo pueda leer la aplicacién de Civil3D. Para ello, vamos a utilizar la

capa “Zona” que ya tenemos en el panel de Capas de QGIS.

Podemos desactivar o eliminar las capas raster del MDT utilizadas anteriormente y colocar la capa

Zona por encima de la capa raster del PNOA.

3.2.- Exportar como imagen

Seleccionamos la capa del raster del PNOA y en el menu Proyecto<>Importar/Exportar,

seleccionamos Exportar mapa a imagen...

20
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En la ventana de Guardar mapa como imagen podemos realizar la exportacién de diferentes

formas:

- puede ser la extension de la vista actual (la predeterminada).

- puede ser la extension de una capa.

- 0 una extension personalizada dibujada sobre el lienzo del mapa.

Las coordenadas del drea seleccionada se muestran y se pueden editar manualmente.

! Guardar mapa como imagen
w Extensidn (actual: vista de mapa)
Norte |4255015.1825
Oeste | 642852.6370
5ur |4249941.5825
Calcular a partir de Capa

Extension de la vista del mapa

Escala 1:215232|

Resolucidn 96.ppp

Anchura de salida | 1566 px

Altura de salida 891 px

| Dibujar decoraciones activas: ninguno

| Dibujar anctadones

v | Agregar informacidn de georreferenca (embebida o mediante archivo world)

Copiar al portapapeles

En este caso, desplegamos la opcién Capa.

ik

Ayuda
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Y seleccionamos la capa “Zona” como extensidn a exportar.

(2 Guardar mapa como imagen X
w Extension (actual: vista de mapa)
Norte |4241174.6886 |
Qestz | 645376.9808 | Este |649835.5990
Sur |4238638.0886 |
Calcular a partir de Capa v] | Layout Map - | | Bookmark -
| Extension de |a vi " vDT_02
" MDTO0Z-ETRS89-HU30-0891-2-COB2
. [1:10761 " PNOA_MA_OF_ETRSBY_HU30_h25_0891_2 [m ]
| 1" Recortado (extensidn) ‘
Resolucidn . = =
96.0p8 . Zona — entities
Anchura de salida | 1566 px |:| 1
-
Altura de salida | 891 px |:| -
| Dibujar decoraciones activas: ninguno
V| Dibujar anctaciones
| Agregar informaddn de georreferencia (embebida o mediante archive world)
Copiar al portapapeles Guardar ‘ | Cancelar | | Ayuda
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En la opcidn Escala podemos cambiar el tamafio de la exportacion. En la opcidn Resolucion podemos

establecer la resolucidn de salida de la imagen. También se puede controlar la anchura de salida y

altura de salida en pixeles de la imagen.

Una vez establecidos los parametros hacemos clic en Guardar.

Se guarda la imagen en el PC con la extensidn TIF.

o I::]CIJltar carpEtEE'

Podemos comprobar el resultado cargando la capa raster sobre la Vista de QGIS.
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Este tipo de formato TIF nos permite usar la imagen en la aplicacion CIVIL 3D.
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1.- CONFIGURACIONES INICIALES CIVIL 3D
1.1- Plantilla de dibujo

Al instalar la aplicaciéon de Civil 3D la configuracién por defecto establece una
determinada plantilla de dibujo (extensién *.dwt) que esta almacenada en una carpeta
denominada “Template” dentro del disco duro donde se instald el programa.

La plantilla de dibujo cuenta con una determinada configuracién de estilos por defecto,
gue podemos ir modificando y editando en cualquier momento para ir enriqueciendo
los diferentes estilos de las diferentes herramientas.

Al abrir la aplicacion por primera vez y abrir un archivo “NUEVQO”, Se carga
automaticamente la plantilla establecida por defecto.

Al hacer clic sobre el icono E en la esquina superior izquierda de la aplicacién, se
abre la siguiente ventana.
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Haciendo clic en Opciones se abre la ventana con diferentes pestanas.

En la pestafia de Archivos, desplegamos el arbol (+) Pardmetros de plantilla y a
continuacion, desplegamos el arbol (+) Nombre de archivo de plantilla por defecto de

RNUEVO.

Aparece la ruta completa donde se ubican los ficheros de plantilla y nos muestra el
fichero establecido por defecto cuando abrimos un archivo nuevo.

c:\users\master\appdata\local\autodesk\c3d 2025\esp\template\_autodesk civil 3d
(metric) ncs.dwt
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Opciones

Pedfil actual: €eC30_Metric> ¥S Dibujo actual:

Dibujo1.dwg

Archivos Visual. Abriry guardar Trazary publicar Sistema Preferencias de usuario Dibujp  Modelado 3D Seleccién  Per| ¢

Rutas de biisqueda. nombres y ubicaciones de archivos:

Ubicacian de archivo de guardado automatico
Ubicaciones de libros de colores
Ubicacian de la imagen de importacion de PDF

Ubicacion de origen de datos

Parametros de plantilla I
~Ty Ubicacion gel archivo de plartila de dibujo

E Ubicacion del archivo de plartila de conjunto de planos
- @ Mombre de archive de plantilla por defecto de RNUEWVO

Sl o \users\master\appdatatlocal autodesk \c3d 2025'\esp template’,_autodesk ci

Q Plartilla por defecto para creacidn de planos y reemplazos de configuracién de pagin:

-] gy W @t

- Ubicacion de la campeta de sincronizacidn de bloques
[ Ubicaciones de los archivos de paletas de heramientas
[#- Ubicaciones de los archivos de paletas de creacidn
[ Ubicacian del archivo de registro
[ Parémetros de la grabadora de acciones
[ Ubicacién del archivo de registro de trazado y publicacion
- Ubicacian del archivo de copia de seguridad de refX
£ >

Examinar...
Afiadir...
Eliminar
Subir
Bajar

Seleccionar

Aceptar Cancelar

Aplicar Ayuda

3

Seleccionamos la ruta y hacemos clic en Examinar...
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Se abre la ventana del Explorador con la carpeta Template y todos los archivos de
plantilla que tiene la aplicacién por defecto. Aqui es donde deben ubicarse los archivos
de plantilla que queramos utilizar.
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Si queremos que cada vez que abramos un archivo NUEVO se abra con una plantilla
determinada, se debe seleccionar y abrirla para que quede fijada. Aqui vamos a
seleccionar la plantilla pepe_civil 3d.dwt'Y) que previamente hemos guardado en la ruta
correspondiente, a través del explorador del PC.

Hacemos clic en Abrir.

(1) Esta plantilla proviene de una plantilla determinada para la zona de Espafia, pero
editada y mejorada para su uso en Civil 3D.

Hemos establecido que cada vez que se abra un archivo nuevo la aplicacidn cargue
nuestra plantilla determinada.
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B opciones *
Perfil actual: <<C30_Metrics> S Dibujo actual: Dibujo1.dwg
Archivos \isual. Abriry guardar Trazary publicar Sistema Preferencias de usuario Dibujo Modelado 3D Seleccion Perfil  Ec/ 4 | *

Rutas de blsqueda, nombres y ubicaciones de archivos:

rr[j Archivo de impresidn, tratamiento en diferido y nombres de la seccién de inicio - Examinar...
- rr[j Ruta de busqueda de archivo de soporte de impresora :
[y Ubicacién de archivo de guardado automético L
Ubicaciones de libros de colores Eliminar

[y Ubicacién de laimagen de importacién de PDF

e e e FE e
(L Y G S )

-
o

-5 Ubicacion de origen de datos Subir

Parémetros de plantila -
(- [ Ubicacién del archivo de plartilla de dibujo Bejar
- [ Ubicacisn del archivo de plantilla de conjunto de planos Seleccionar
ﬁ Mombre de archive de plartilla por defecto de RNUEVO

- =+ C:\Users'\Master'appdata‘local‘autodesk \c3d 2023\esp'template'\pepe_civil_3d dwt

Q Plartilla por defecto para creacion de planos y reemplazos de corfiguracion de pagina

--[5 Ubicacion de la campeta de sincronizacion de blogues
Ubicaciones de los archivos de paletas de heramientas
Ubicaciones de los archivos de paletas de creacidn
-5 Ubicacion del archivo de registro

rr[j Farametros de la grabadora de acciones

e e e FE o e
L2 = = g B2

-5 Ubicacion del archivo de registro de trazado y publicacién w

Cancelar Aplicar HAyuda

De esta forma, cada vez que trabajemos en Civil 3D con un archivo NUEVO, estaremos
trabajando con nuestra plantilla configurada.

IMPORTANTE: es muy importante tener claro la plantilla de dibujo *.dwt con la que
trabajamos en Civil 3D. Si abrimos un archivo que nos han enviado o un archivo
DWG/DXF realizado con la aplicaciéon de AutoCAD, estaremos abriendo la plantilla por
defecto de ese archivo y nos encontraremos con una configuracion de estilos en el
Espacio de Herramientas totalmente diferente a la que tenemos configurada en nuestra
plantilla y lo que es peor, encontrarnos con ningun estilo configurado, puesto que
estamos abriendo un dibujo con una plantilla determina de AutoCAD.

Por todo esto, es muy importante saber que NO podemos trabajar directamente con un
archivo que viene de fuera, ya que perdemos nuestra configuracién de plantilla. El
procedimiento seria el siguiente:

1. Abrimos en Civil 3D el fichero que nos han enviado o tenemos de la aplicacién
AutoCAd.

2. Seleccionamos todos los elementos del dibujo y hacemos clic en Copiar 0y
3. Abrimos un archivo NUEVO (que abre nuestra plantilla de dibujo).

-
Pegar en coordenadas originales

. . . |
4. Hacemos clic en Pegar en coordenadas originales .

De esta forma, tenemos el dibujo y la configuracion de nuestra plantilla de dibujo.
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1.2.- Preferencias de usuario

En la pestafia de Preferencias de usuario, podemos Personalizar el boton derecho del

ratén para agilizar su manejo.

Recomendamos esta configuracion.

ﬂ Personalizacion boton derecho *

[] Activar clic con botén derecho sensible al tiempo:
Clic rapido para INTRO
Clic mas largo para mostrar ment contextual

Mayor duracion del clic: 250 milisegundos

Modo por defecto
Si no hay objetos seleccionados. el clic con el botdn derecho implica

(®) Repetir (ltimo comando
() Men contextual

Modo de edicién
Si hay objetos seleccionados, el clic con el botén derecho implica

() Repetir dltimo comando
(®) Men contextual

Modo de comando
Si se esta ejecutando un comando, el clic con el botdn derecho implica

(® INTRO
(T Menti contextual: siempre activado

(") Menti contextual: activado cuando hay opciones de comando
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1.3.- Barra de menu clasica

Ademas de las fichas y cintas de opciones se puede trabajar con el menu cldsico de
AutoCAD Civil 3D para acceder mds facilmente a determinados comandos.

Para mostrar la barra de menu clasica:

Comando: menubar

MENUBAR
#" F-]~ MENUBAR Indique nuevo valor para MENUBAR <@5:

Indique nuevo valor para menubar <0>: 1

MENUBAR
.;f«’"t’ =1~ MENUBAR Indique nuevo wvalor para MENUBAR <@>: 1

Pulsamos ENTER.

En la parte superior aparece la barra de menu clasica.

1.4.- Barras de herramientas

Podemos personalizar la ventana de Civil 3D colocando las barras de herramientas que
mas utilizamos en los margenes superior e izquierdo de la Ventana de dibujo. Podemos
hacerlo colocando el puntero del ratén sobre el fondo de una barra de herramientas ya
existente y pulsando el botdn derecho del ratén, seleccionamos AutoCAD.
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Q’ Desplazar

opiar

AUTOCADRASTERDESIGN
CIVIL
EXPRESS

Pesicién de blogquee

Personalizar...

Acotar

Ajuste de camara
Anctacién normalizada
Barra de herramientas_Matriz
Buscar texto

Capas

Capas |l

Consultar

Creacion de superficies
Creacion de superficies Il
Dibujo

Directriz multiple
Edicion de superficies
Editar matriz

Editar sdlides

Editref

Espacios de trabajo

Estiles
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Se despliega una ventana con todas las herramientas disponibles, que podemos ir
incorporando al espacio de trabajo. Se recomiendan como minimo las siguientes:

- Acotar

- Capas

- Consultar

- Ordenar objetos
- Propiedades

- Referencia a objetos

~  Acotar
Ajuste de cdmara
Anctacion normalizada
Barra de herramientas_Matriz
Buscar texto
~  Capas
Capas |l
~  Consultar
Creacidn de superficies
Creacion de superficies ||
Dibujo
Directriz multiple
Edicién de superficies
Editar matriz
Editar salidos
Editref
Espacios de trabajo
Estilos
Estilos visuales
Grupo
Herramientas de medicién
Insertar
Luces
Malla suavizada
Mapas
Modelado
Meodificar
Medificar I
Mavegacion 3D
MNermal
MNermas de CAD
NUBEPUNTOS
Orbita
~  Ordenar ohjetos
Ordenar objetos, Poner anotacion delante
Paramétrico
Paseo y vuelo
Presentaciones
Primitivas de malla suavizadas
~  Propiedades
Referencia
~ Referencia a objetos
Render
Restriccién geométrica
Restricciones por cota
SCP
SCPII
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1.5.- Administrador de la barra de estado

Pulsando el icono E situado en la esquina inferior derecha de la ventana de Civil 3D,

nos permite activar y desactivar la visualizacidon de los iconos de los pardmetros en la
barra de estado inferior.

Podemos activar o desactivar las distintas funciones pulsando sobre cada icono.

MODELO #f i v tm b 2 [~ [m] £ A 11000~ £ v 4+ Go & 14 =
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"
Una de las funciones importantes de visualizar y activar es la del Ciclo de seleccion .
: controla el comportamiento de visualizacion al colocar el cursor sobre un objeto que
se solapa con otros objetos o al seleccionarlo.

1.6.- Inicio en CIVIL 3D

Abrimos la aplicacién de Civil 3D

y hacemos clic en Nuevo para abrir un dibujo nuevo que llevard nuestra plantilla
personalizada.

Se abre un archivo nuevo vacio

12
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y lo guardamos como “BALSA”. En el menu Archivo<>Guardar como...

Mombre archivo: | BALSA > Guardar

Archivos de tipo: Dibujo AutoCAD 2018 (. dwa) et Cancelar

Tenemos abierto un dibujo denominado “BALSA” completamente vacio, pero con la
plantilla de dibujo que hemos cargado por defecto.

13



ANEXO N27 USO APLICACION CIVIL 3D

Por otra parte, con el objeto de mantener esa plantilla en nuestro dibujo, abrimos de
forma independiente el fichero tipo *.dxf que hemos descargado desde la Sede
Electrénica del Catastro, el fichero ConsultaMasiva_dxf. Este fichero, que contiene la
cartografia catastral de las parcelas donde se ubicara la balsa y de la explotacién
agricola, contiene su propia plantilla, que nada tiene que ver con la nuestra. Por este
motivo, para usar este dibujo en nuestro dibujo, tenemos que copiar (Ctrl+C) todas las
entidades y pegarlas en coordenadas originales (_pasterorig) en nuestro dibujo vacio
“BALSA”.

De esta forma, tenemos la cartografia catastral sobre el dibujo “BALSA” para empezar a
trabajar con Civil 3D y disefar la balsa de riego.

14
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2.- MODELO DIGITAL DEL TERRENO CON CIVIL 3D
2.1.- Introduccion

En Civil 3D, los modelos digitales del terreno (MDT) se denominan SUPERFICIES. Se
generan a partir de un conjunto de puntos, triangulaciones TIN, datos DEM (Digital
Elevation Model), objetos de AutoCAD, curvas de nivel, lineas de rotura, contornos...

2.2.- Superficies TIN

Podemos acceder de tres formas:
1.- Menu <> Superficies <> Crear Superficie...

2.- En la ficha Inicio <> grupo Crear datos de terreno <> desplegable Superficies <> Crear
superficie...

3.- En el Espacio de herramientas, en la ficha Prospector, seleccionamos Superficies y
con el botdn derecho del ratdn seleccionamos Crear superficie...

15
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a

Vista de dibujo activo

# ESPACIO DE HERRAMIENTAS

Se abre el cuadro de didlogo Crear superficie.

- "% Alineacione

- gfH Redes deTu

- }'* Desvios y cr

F-£f4 Ensamblaje
- [& Subensamb

- R% Topografia

=-[4 BALSA

% Puntos
@ Superficies

J Lineas cara
% Emplazamie
-] Cuencas ve

Eﬂ Redes de Tu
-2k Puentes

h Obras lineal

SH .
* Interseccion

[@] Grupos de N

7-[#] Grupos de puntos

Crear superficie desde DEM...
Crear superficie desde TIN...

Mostrar vista preliminar

Mivel de detalle reducido
Alto nivel de detalle

Regenerar elementos obsoletos

Crear carpeta

Exportar a DEM...
Exportar LandXML...

Renowvar

Crear superficie ﬂ Crear superficie
Tipo: Capa de superfide: Tipo: Capa de superfide:
Superficie TIN ~ | | C-5UPE Superficie TIN ~ | [ CSUPE
cie TII
Propiedades Valor Superficie de rejila Valor

B Informacién

MNombre Superficie_<[Siguiente contador((
Descripcidn Descripcidn

Estilo Tridgngulos

Material de renderizacion ByLayer

Superficie de volumen de rejila
Superficie de volumen TIN

Nombre

Descripcién

Estilo

Material de renderizacion

Superficie_<[Siguiente contador((
Descripcidén

Trigngules

BylLayer

-}
4

Al selecdonar Aceptar se creard una nueva superfice que aparecerd en la lista de super
de Prospector,

o

Aceptar Cancelar Ay

-}
/

€

Al seleccionar Aceptar se creard una nueva superfice que aparecerd en la lista de super

de Prospector,

En la lista Tipo, tenemos los siguientes tipos de superficie:

Cancelar Ayu

e Superficie TIN: se genera a partir de la triangulacidon de un grupo de puntos,

archivo de puntos, archivos DEM....

e Superficie de rejilla: se genera a partir de la triangulacién de una matriz regular
de puntos (modelo digital de elevaciéon o DEM).

16
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e Superficie de volumen de rejilla: se genera una superficie igual que la anterior,
pero a partir de superficies de rejilla.

e Superficie de volumen TIN: se genera a partir de la combinacién de puntos de
una superficie de comparacién y una superficie base. Se obtiene una diferencia

exacta entre ambas superficies, proporcionando un volumen de desmonte y
terraplén.

En Tipo seleccionamos Superficie TIN.

En Propiedades, en el campo Nombre, escribimos un valor: “TERRENO”

o+
. . F e . .
Y en el campo Estilo, si desplegamos “* , observamos los diferentes estilos de

superficie que tiene la plantilla de dibujo abierta. Seleccionamos el estilo Curvas (1-
5)_TERRENO

17
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En la ventana tenemos configurada la nueva superficie y pulsamos Aceptar en el cuadro
de didlogo.

B Crear superficie Pad
Tipo: Capa de superficie:
Superfice TIN ~ | | C-SUPE | g
Propiedades Valor
E Informacién

Normbre TERREMO
Descripcién Descripcion
Estilo { Curvas (1-5)_TERREMO
Material de renderizacion ByLayer

Al seleccionar Aceptar se creara una nueva superficie que aparecera en |a lista de superfides

W de Prospector.
Cancelar Ayuda

En el Espacio de herramientas, si desplegamos (+) Superficies, nos aparece la superficie
creada (+) TERENO, que si se despliega y a su vez desplegamos (+) Definicion, tenemos
el conjunto de parametros que podemos usar para definir esa superficie.

18
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¢ ESPACIO DE HERRAMIENTAS

SPACIO DE HERRAMIENTAS

Vista de dibujo activo = de dibujo activo -
=n ~
=-[% BALSA = D;‘m‘
% Puntas [Egh] Puntos
EEI--[‘#’] Grupos de puntos B"O Grupusuflepuntns
EI--C} Superficies = & G?ITEF{RENO
= TERREND =
- . I':\ Mascaras
- .5 Alineaciones
. L C:_‘, Cuencas de captacion
J Lineas caracteristicas
_ - 5 Definician
@ Emplazamientos
Q Contornaos

~ €% Lineas de rotura
Curvas de nivel
{0 Archivos DEM
%% Objetos de dibujo
f\ Ediciones

@ Archivos de puntos
- [ Grupos de puntos

{% Consultas de levantamienta ...

'.‘,7 Consultas de levantamiento ...

Para la definicion de la superficie TERRENO que acabamos de crear vamos a utilizar el
archivo MDT_02.asc que guardamos desde la aplicaciéon de QGl.

Para ello, en el arbol (+) Definicion hacemos clic en Archivo DEM y pulsando el botén
derecho del ratdn seleccionamos Adadir... en el menu desplegable.

# ESPACIO DE HERRAMIENTAS

Vista de dibujo activo
=-[ BALSA ~

'@m Puntos

- [ Grupos de puntos

=N Superficies

=-£ TERRENO

f\ Mascaras

: & Cuencas de captacion
=€ Definicion

Q Contornos

€% Lineas de rotura
Curvas de nivel
-~ Objetos de dibujo _ Asdin.
f} Ediciones

@ Archivos de puntos
[‘%‘] Grupos de puntos

ectar

F'|'|:|5|;||

Renovar

19



ANEXO N27 USO APLICACION CIVIL 3D

En la ventana de AAadir archivo DEM, seleccionamos el fichero MDT02.asc que tenemos
guardado.

En la ventana de informacién aparecen los datos principales del archivo como son el
numero total de puntos, el sistema de coordenadas y el intervalo de puntos entre otros.

B Afadir archivo DEM *
MNombre de archivo DEM:
[ D:\o_BALSAMDT _02MDT_D2.25¢ | @

Informacddn de archivo DEM:
Elemento de datos Valar A

Descripcion

Total de puntos estimado 602000
Tipo de sistema de coordenadas~ UTM
Huso 0

Cota de referendia horizontal MD
Cota de referenda vertical MD

[ S N PV I PR SIS S —" - | LILLL L) v

£ >

Prepiedades Valor
E Archive DEM

Cadigo 5C:

Descripcién

Proyeccion

Cota de referencia

Usar elevacion nula personalizada | Ne

Elevacidn nula D0DOODO0D0DDDDONDOD0DD0
El Dibujo actual

Cédige 5C:

Aceptar Cancelar Ayuda
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Pulsamos Aceptar.

Automaticamente obtenemos el modelo digital del terreno con equidistancia entre
curvas de 1 metro.

Légicamente, este procedimiento requiere archivos con estructura de rejilla o matriz,
formado por filas y columnas con datos de cota (2).

Al hacer zoom sobre una determinada zona y colocar el puntero del ratén sobre un
determinado punto, la aplicacién nos informa de la elevaciéon en ese punto de la

superficie.
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3.- BALSA CON CIVIL 3D
3.1.- Polilinea 2D del pasillo interior de la balsa

Partimos de la planta del pasillo interior de la balsa formada por una polilinea 2D cerrada
(Elevacion = 0) con las dimensiones establecidas en el disefio del proyecto.

Hemos dibujado un rectangulo de dimensiones 148 m x 90 m.

3.2.- Crear linea caracteristica

Una vez definida la polilinea 2D de la planta de la balsa, iniciamos el proceso de

Explanacidén. Primero creamos una Linea caracteristica a partir de la polilinea 2D de la
balsa.

En la ficha Inicio, grupo Crear disefio, desplegamos el menu Linea caracteristica vy
seleccionamos Crear lineas caracteristicas a partir de objetos.

& Parcela - ~* Alineacion - 5% Intersecciond
IT Linea caracteristica = jgg Perfil = Si& Ensamblaje

#* T

/ Crear linea caracteristica
+—

! rear lineas caracteristicas a partir de objetos
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Comando: _AeccCreateFeaturelines

Seleccione lineas, arcos, polilineas o polilineas 3d que convertir en lineas caracteristicas
o [RefX]: seleccionamos en el dibujo la polilinea del pasillo de la balsa.

Seleccione lineas, arcos, polilineas o polilineas 3d que convertir en lineas caracteristicas
o [RefX]: 1 encontrados

En la ventana Crear lineas caracteristicas establecemos los siguientes pardmetros:

E Crear lineas caracteristicas x

Emplazamiento:

|@ Emplazamiento 1 V| O

[IMombre

Linea Caracteristica < [Siguiente contador(CP)] >

[~ Estilo
|+‘I Basico v| v |8
Capa
@ [cLcar | | £

(O Usar capa actual

(T Usar capa de entidad selecconada

Opciones de conversidn

[JBorrar entidades existentes
Asignar elevadones

[ simplificar puntos

Cancelar Ayuda

- Emplazamiento: Emplazamiento 1 (por defecto).
- Estilo: Bdsico (por defecto).
- Desactivamos “Borrar entidades existentes” (opcional).

- Activamos “Asignar elevaciones”. Vamos a establecer una elevacion inicial del
pasillo sobre el terreno.

Hacemos clic en Aceptar y se abre la ventana de Asignar elevaciones.
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E Asignar elevaciones it

Opciones
(®) Elevaddn: 309

Desde explanaciones

() Desde superfide
£ TERREND
Insertar puntos de discontinuidad de pendiente
intermedios
Elevacdion relativa a superfide: 0.000m

Cancelar Ayuda

Marcamos la casilla Elevacidn y establecemos una cota = 309 m de dato de partida, por
ser la curva de nivel que atraviesa mds o menos por el centro de la planta de la balsa.

Pulsamos Aceptar. Se crea la linea caracteristica en la capa “C_LCAR” de color magenta.

3.3.- Herramientas de explanacion

En la ficha Inicio, grupo Crear disefio, desplegamos el menu Explanacion, vy
seleccionamos Herramientas de creacion de explanacion.
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a¥ Explanacién - B! Obra lineal - J%

\ Herrarientas de creacidn de explanacidn

Se abre la ventana de Herramientas de creacion de explanacion.

En esta ventana, aparece por defecto la superficie “TEERRENO” que es la Unica que
hemos creado por el momento en nuestro dibujo. Aqui, debemos crear el Grupo de
explanacion y aplicar los diferentes criterios de explanacion para crear la superficie de

la balsa.

Herrarmientas de creacion de explanacion

[&] & & Eﬁ &% Talud por distancia |V| v o v Bw @~ [
Grupo: E;. Desmonte-Terraplén de Superficie (H:V) - TERREMC
¥ Talud por distanda

Hacemos clic en Establecer el grupo de explanacién para crear una nueva explanacion.

En la ventana Crear grupo de explanacion establecemos los siguientes parametros:
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- Nombre: “BALSA”

- Activamos “Creacion automadtica de superficies”.

- Estilo de superficie: desplegamos y seleccionamos un estilo, “Curvas (1-
5)_EXPLANACION”.

- Activamos “Superficie base del volumen”.

- Seleccionamos nuestra superficie del MDT “TERRENO”

Al Aceptar, se tiene que abrir la ventana Crear superficie que nos informa que se va a
crear una superficie TIN denominada “BALSA” y con un estilo “Curvas (1-
5)_EXPLANACION”, en caso contrario, algo estamos haciendo mal:
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B Crear superficie X
Tipo: Capa de superfide;
Superficie TIN ~ | | c-suPE =
Propiedades Valor
El Informacién
MNombre BALSA
Descripcidn Descripcidn
Estilo Curvas (1-3)_EXPLANACION
Material de renderizacién BylLayer

) Alselzcdonar Aceptar se creard una nueva superficie que aparecerd en la lista de superfidies

W  de Prospector.
Cancelar Ayuda

Hacemos clic en Aceptar.

En la ventana de Herramientas de creacion de explanaciéon debe aparecer el Grupo:
BALSA vy la Superficie: TERRENO.

Ahora comenzamos a Crear la explanacion estableciendo los criterios oportunos.

12 Criterio. Seleccionamos el criterio Talud por distancia para crear la explanacion del
pasillo de coronaciéon de la balsa. Desplegamos el icono y seleccionamos Crear

explanacion.

Seleccione el elemento: seleccionamos la linea caracteristica del pasillo.
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Seleccione el lado de explanacion: hacemos clic en el dibujo por fuera de la linea
caracteristica.

¢Aplicar a longitud completa? [Si/No] <Si>: pulsamos Intro.
Criterios de explanacion: Talud por distancia
Especifique la distancia <2.000m>: escribimos 4

Talud <2.0:1>: escribimos 0%

Le hemos asignado un ancho de coronacién de 4 m con una pendiente del 0% a todo el
pasillo de coronacion.

28



ANEXO N27 USO APLICACION CIVIL 3D

Se ha creado la explanacion del pasillo de coronacidn de la balsa. En el dibujo aparece la

marca H de la explanacion creada.

22 Criterio. Ahora seleccionamos el criterio Talud por elevacion relativa para crear la
explanacion de los taludes interiores de la balsa.

Seleccione el elemento: seleccionamos la linea caracteristica del pasillo interior.
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B & 2 | 8 [5 Tokd por devocin miava /| [

Grupo: BALSA Superficie: TERRENO

Seleccione el lado de explanacion: hacemos clic en el dibujo por dentro de la linea
caracteristica.

Mo g |y > v M- MK X ML

Grupo: BALSA Superficie: TERRENO

¢Aplicar a longitud completa? [Si/No] <Si>: pulsamos Intro.

Criterios de explanacidn: Talud por elevacion relativa
Elevacion relativa <1.000m>: escribimos -8

Talud <2.0:1>: escribimos 2.5:1

Le hemos asignado una profundidad de 8 m a la balsa con unos taludes interiores
H2,5:V1.

30



ANEXO N27 USO APLICACION CIVIL 3D

Se ha creado la explanacién del talud interior de la balsa. En el dibujo aparece la marca

H de la explanacion creada.

32 Criterio. Ahora seleccionamos el criterio Desmonte-Terraplén de Superficie (H/V)
para crear la explanacién de los taludes exteriores de la balsa.

Seleccione el elemento: seleccionamos la linea caracteristica del pasillo exterior.
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¢Aplicar a longitud completa? [Si/No] <Si>: pulsamos Intro.
Criterios de explanacion: Desmonte-Terraplén de Superficie (H:V)
Talud en desmonte <2.0:1>: escribimos 1:1

Talud en terraplén <2.0:1>: escribimos 1.5:1

Le hemos asignado un talud en desmonte H1:V1y un talud en terraplén H1,5:V1.

Se ha creado la explanacion de los taludes exteriores de la balsa. En el dibujo aparece la

marca . de la explanacion creada.

En la explanacion de los taludes exteriores de la balsa se identifica en color verde el pie
del talud exterior en terraplén y en color rojo la cabeza del talud en desmonte.
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42 Criterio. Por ultimo y MUY IMPORTANTE (porque si no, vamos a obtener unos datos
de volumen de tierras erréneos) con el criterio Desmonte-Terraplén de Superficie (H/V)
seleccionado, desplegamos y seleccionamos Crear terraplén.

Seleccione un drea para crear un terraplén: pinchamos, en el dibujo, en el fondo de la
balsa.

Se ha creado la explanacion del fondo de la balsa. En el dibujo aparece la marca H de
la explanacion creada.
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De esta forma tenemos terminada la explanacion de la balsa, ubicada en el
Emplazamiento 1 con una superficie nueva creada, denominada BALSA.

A partir de aqui podremos obtener todos los parametros necesarios de la balsa,
empezando por obtener la cota final del pasillo de coronacidn para equilibrar el volumen
de desmonte y terraplén de la explanacién realizada.

3.4.- Volumen de explanacién

Una vez que hemos creado la explanacién total de la balsa, vamos a calcular los
volimenes de desmonte y terraplén. En la ventana de Herramientas de creacion de
explanacion, seleccionamos Herramientas de volumen de explanacion.

Al seleccionar la herramienta la aplicacién comienza a realizar los calculos. Una vez
finalizados, en la ventana de Herramientas de volumen de explanacion aparecen los
datos de volumen de Desmonte y volumen de Terraplén y el dato de volumen Neto
diferencia entre desmonte y terraplén.
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En este caso hay un exceso de volumen de desmonte de unos 91.000 m3, es decir, sobra
bastante tierra, por lo que serd necesario elevar la explanacién para aumentar el
volumen de terraplén y disminuir el volumen de desmonte.

(&t (% [ 1.ooom (%

En la ventana sefalada podemos subir o bajar la explanacidn de la balsa una
distancia determinada con el objeto de modificar los volumenes de tierra a discrecién.

O podemos seleccionar el icono para establecer un volumen neto requerido, que
puede ser cero para igualar desmonte y terraplén, valor positivo para que el terraplén
sea superior al desmonte o valor negativo para que el desmonte sea superior al
terraplén.

En cada modificacién de la explanacién, en la linea de comando nos indica si la linea
caracteristica se ha elevado o ha bajado una distancia determinada para obtener el
volumen neto requerido.
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Dejando el valor cero por defecto y haciendo
recalcular y los volimenes se igualan.

clic en Aceptar, la aplicacién vuelve a

CAEPE X
[&] ['—|§1| (®) Grupo completo () Seleccidn st 4 [
Desmonte: Terraplén: Meto:
| 28514.46 metro cibico || 28539, 13 metro cibico || Terraplén: 24,68 metro cibico |
Historial:
Desmonte Terraplén MNeto Descripcion

Grupo: BALSA

1 28514.46 metro od... 28539,13 metro cd... Terraplén: 24.68 ... Equilibrar automati...
2 92200, 14 metro cd... 1262.87 metro cib... Desmonte: 90937....

La aplicacion nos informa en la linea de Comando cuanto se baja o se eleva la linea
caracteristica, que representa el borde de coronacién de la balsa.
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Lineas caracteristicas elevadas 5.295m

Podemos realizar esta operacién de subir o bajar la explanacién o establecer un volumen
neto requerido cuantas veces necesitemos, apareciendo en la ventana inferior los
valores de cada una de las tentativas realizadas.

Una vez igualados los volimenes de desmonte y terraplén es el momento de tener en
cuenta el volumen de desbroce que no se utilizara en el movimiento de tierras de la
balsa. Aunque se podria calcular a partir del pie del talud exterior de la balsa, esta
polilinea es 3D y no proporciona un valor de area, salvo que se descomponga en lineas

y se editen su cota Zen 0.

Lo mas rapido es seleccionar la superficie creada BALSA en el Espacio de Herramientas
y pulsando el botdn derecho del ratén seleccionamos en el menu desplegable

Propiedades de superficie...

¢ ESPACIO DE HERRAMIENTAS

Vista de dibujo activo

R e

=-[ TERRENO

‘#‘ Puntos
[‘9’] Grupos de puntos
EIO Superficies

En la ventana de Propiedades de superficie, seleccionamos la pestafia Estadisticas y
expandimos el parametro +Extendida. Aqui encontramos el parametro Area de

superficie 2D que nos proporciona el area total ocupada por la balsa: 18.691 m2.
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Por tanto, si consideramos una profundidad de desbroce de unos 20 cm, tendremos:

Volumen de desbroce: 18.691 m?x 0,2 m =3.738 m?

Se trata de un volumen de tierra que no vamos a poder utilizar, por lo que el volumen
neto requerido sera de: -3738 (volumen que debemos sumar al volumen de desmonte
para compensar el volumen de terraplén).

Al Aceptar y recalcular nos aparecen los datos definitivos del volumen de tierras para
ejecutar la balsa, teniendo en cuenta el volumen de desbroce, pero sin tener en cuenta
el coeficiente de esponjamiento (que aumentara el volumen de desmonte) ni el
coeficiente de compactacién.

38



ANEXO N27 USO APLICACION CIVIL 3D

PR X
[&] ['—|§1| (® Grupo completo () Selecdidn Q,* ﬁ‘i $
Desmonte: Terraplén: Meto:
| 30339.90 metro clbico || 26618.21 metro clbico || Desmonte: 3721.69 metro cibico |
Historial:
Desmaonte Terraplén Meto Descripcian

Grupo: BALSA

1 30339.90 metro al... 26618.21 metro ... Desmonte: 3721.6...
2 23514.496 metro ad... 2853913 metro cd... Terraplén: 24.63 ...

Equilibrar automati. ..

Volumen de Desmonte: | 30.344 m3
Volumen de Terraplén | 26.618 m3
Volumen Neto: +3.273 m?

La aplicacién nos informa en la linea de Comando cuanto se baja la linea caracteristica,

gue representa el borde de coronacidn de la balsa.

Lineas caracteristicas bajadas 0.201m

Si seleccionamos la Linea caracteristica del borde interior del pasillo de coronacion y
pulsando el botén derecho del ratén, en el menu desplegable seleccionamos Editor de

elevaciones...
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Se abre la ventana de donde podemos ver la cota final a la que ha quedado el pasillo de
coronacién

+4

S @] of & O of [toom | by J N

;T_'} _,_-r; |]__|_ E['é Relativa a superfide: <ninguno’s

P.K. Elevacion {real) Longitud Pendiente hacdia atras Pendiente hacdia delante
A | o+oo0.00 314.094m 143.000m 0.00%
A | o+143.00 314.094m 90.000m 0.00% 0.00%
A | o+z3m00 314.094m 148.000m 0.00% 0.00%
P A | 0+388.00 314.094m 90.000m 0.00% 0.00%
=8 A | o+47s.00 314.094m 0.00%

Hemos partido de una cota del pasillo de coronacién de la balsa de 309 m y finalmente
se ha ajustado la cota final del pasillo de coronacién en 314,094 m.

Tenemos ya el disefio final de la balsa sobre Civil 3D y a partir de aqui, podemos obtener
mas informacién que completaran los pardmetros geométricos y de disefo de la balsay
gue se veran en diferentes Anexos de este Trabajo Fin de Grado.
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3.5.- Superficie final del modelo (terreno con balsa)

Una vez que tenemos la superficie BALSA totalmente ajustada, podemos obtener la
superficie del Modelo Digital del Terreno final, es decir, como quedaria el terreno, una
vez ejecutada la balsa.

En la ficha Prospector del Espacio de herramientas, pinchamos en Superficies y
haciendo clic con el botdn derecho del ratdn seleccionamos Crear superficie.

Vamos a crear una superficie TIN, denominada MODELO, con estilo Curvas(1-
5)_TERRENO.
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B crearsuperficie *
Tipo: Capa de superfice:
Superficie TIN ~ | | C-SUPE =
Propiedades Valor
E Informacién
Nombre MODELO
Descripcion Descripcion
Eztilo ! Curvas (1-5)_TERRENO
Material de renderizacion ByLayer

Al selecdonar Aceptar se creara una nueva superfide que aparecera en la lista de superfices

@ de Prospector.
Cancelar Ayuda

De nuevo, en la ficha Prospector del Espacio de herramientas, desplegamos
+Superficies, desplegamos +MODELO, desplegamos +Definicion y seleccionamos
Ediciones. Y haciendo clic con el botéon derecho del ratén seleccionamos Pegar

superficie...
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En la ventana de seleccidn de superficies a pegar, seleccionamos TERRENO.

E Seleccionar superficie para pegar *
- L
Mombre Descripdon Ly
5 BALSA Descripeién
@ Descripdon

Cancelar Ayuda

Repetimos el paso de Ediciones y en la ventana de selecciéon de superficies a pegar,
seleccionamos ahora BALSA.

E Seleccionar superficie para pegar >
. L
Mombre Descripcion [z
@m Descripcion
&% TERREND Descripeidn

Cancelar Ayuda

Se ha creado una superficie nueva denominada MODELO como interseccion entre la
superficie TERRENO y la superficie BALSA. Si establecemos un estilo de superficie
Invisible a las superficies TERRENO y BALSA, nos queda la Superficie MODELO que
representa el Modelo Digital del Terreno una vez realizada la obra de ejecucién de la
balsa disefiada.
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Por ultimo, podemos realizar una visualizacién 3D del Modelo Digital del Terreno final,
gue nos mostrara como se veria el terreno, una vez ejecutada la obra de la balsa.

En la ficha Prospector del Espacio de herramientas, desplegamos +Superficies,
seleccionamos la superfcie +MODELO, y haciendo clic con el botén derecho del ratén
seleccionamos en el menu desplegable Propiedades de superficie...

o+
En la ventana de Propiedades de superficie, hacemos clic en el botén “"| Editar
seleccidon actual en la ventana de Estilo de superficie.
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B} Propiedades de superficie - MODELD O *
Informacian |Deﬁnici6r| |Ar|é|isis |Estad|‘sh'as

MNombre:
[MopELO

Descripcidn:

Descripcién

Estilos por defecto

Estilo de superfide:
| Curvas (1-5)_TERRENG | [

hd 0
Material de renderizacidn:

@ ByLayer | [

[ objeto bloqueads

Mostrar informacidn de herramientas

Cancelar Aplicar Ayuda

En la pestaia de Visualizacion seleccionamos Modelo en la ventana de Orientacion de
Vista y dejamos solo visible la componente “Tridngulos”.

B Estilo de superficie - Curvas (1-5)_TERRENC ] >

Informacién |Bordes |Curvas de nivel |Reji||a |Pur1hos |Triéngu|os Cuencas de captacidn | Andlisis  Visualizacidn |Resumen |

Orientacigh de vista:

Madelo ~

Visualizacion de componente:

Tipe de componente Visible Capa Color Tipod.. Escala.. Groso
Puntos o C-5UPE_Puntos .POR... PorCapa 1 PorCag
a C-5UPE_Triangulos .POR... PorCapa 1 PorCag
Borde 2 C-SUPE_Contorno [ POR... PerCapa 1 PorCag
Curva de nivel maestra 2 C-SUPE_CurvasM... JPOR... PerCapa 1 PorCag
Curva de nivel "] C-SUPE_CurvasNi... JPOR... PorCapa 1 PorCag
Curvas de nivel de usuario 2 C-SUPE_CurvasUs... JPOR... PerCapa 1 PorCag
En rejilla 2 C-5UPE_Rejilla [l POR... PorCapa 1 PorCag
Orientaciones o 0 [JPOR... PorCapa 1 PorCag

Cancelar Aplicar Ayuda

Hacemos clic en Aceptar.

Ahora, seleccionando la superficie (MODELO) en pantalla y haciendo clic con el botén
derecho del ratén, seleccionamos Visor de objetos.
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Se abre la ventana de Visor de objetos donde podemos realizar una visualizacion 3D del
MDT utilizando el ratdn para obtener una perspectiva adecuada y elegir diferentes
Estilos visuales en la vista preliminar del Visor de objetos.

Vista preliminar con estilo Tono de gris.
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1

Vista preliminar con estilo Sombreado.

4.- VOLUMEN DEL AGUA DE LA BALSA CON CIVIL3D
4.1.- Introduccion

La aplicacién Civil 3D nos permite calcular el volumen total de almacenamiento de la
balsa disefiada. Para ello, es necesario contar con la polilinea 2D que forma el borde del
pasillo interior pero elevada a la cota final de disefio (314,094 m).

4.2.- Polilinea 2D del pasillo interior de la balsa

Partimos de la superficie de la balsa creada. El pasillo interior de la balsa formada por
una polilinea 2D cerrada (Elevacion = 0) con las dimensiones establecidas en el disefio
del proyecto.
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Seleccionamos la polilinea 2D del pasillo interior de la balsa y pulsando el botén derecho
del ratén seleccionamos Propiedades en el menu contextual desplegado.

En la ventana de Propiedades, en el desplegable de Geometria, editamos el pardmetro

Elevacion, borrando el valor inicial 0 e introduciendo la elevacion final del pasillo
(314,094 m).
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4.3.- Crear superficie cubierta

Una vez elevada la polilinea 2D de la planta de la balsa a la cota de coronacién, vamos a

crear una superficie nueva definida por ese contorno. Esta superficie creard una
“tapadera”

En la ficha Inicio, grupo Crear datos de terreno, desplegamos el menu Superficie y
seleccionamos Crear superficie.

¢! Puntos = “ Parcela =

* - ___ + - o
{‘ff Superficies = :__.- Linea caracteristica -

=h-_?_ Crear superficie

En la ventana de Crear superficie, desplegamos Tipo y seleccionamos Superficie TIN.

49



ANEXO N27 USO APLICACION CIVIL 3D

B cCrear superficie x
Tipo: Capa de superficie:
Superficie TIN ~ | | C-BUPE =
Propiedades Valor
B Infermacién

[Nombre | | CUBIERTA [-]
Descripcidn Descripcién
Estilo Triangulos
Material de renderizacian ByLayer

i
oy
W  de Prospector.

E introducimos los siguientes parametros:

- Nombre: “CUBIERTA”.
- Estilo: Tridngulos.

Hacemos clic en Aceptar y se crea una nueva superficie con estilo Tridngulos.

& ESPACIO DE HERRAMIENTAS

a

Cancelar

R

- [ Grupos de puntos
=N Superficies

B
- &

Mascaras

----- 3 Cuencas de captacién

B-& Definicion

e Contornos

-] Lineas de rotura
Curvas de nivel
-y Archivos DEM
(% Objetos de dibujo
ﬂ'\* Ediciones

@ Archivos de puntos
- [ Grupos de puntos

‘fﬁ Conszultas de levantamiento ...

|_‘? Consultas de levantamiento ...

Vista de dibujo activo e =
[ TERRENO ~ B
-8 Puntos £

Ayuda

Al seleccionar Aceptar se creara una nueva superfide que aparecera en la lista de superfices

A
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En la pestafia Prospector del Espacio de herramientas tenemos la superficie creada
“CUBIERTA”. Desplegamos el arbol hasta llegar a +Definicidn.

Vamos a definir esta superficie con el Unico elemento del que disponemos, la polilinea
2D con elevacion.

Abrimos el arbol (+)Definicion, y seleccionamos como elemento Lineas de rotura y
pulsando el botén derecho del ratén, seleccionamos Adadir...

En la ventana de Adfadir lineas de rotura, introducimos una breve descripcion “LR” y
pulsamos Aceptar.

E Afiadir lineas de rotura *

Descripdon:
[ LRl

Tipo:
Estandar v

Opciones de vinculo de archivo:

Romper vinculo al archivo

[]Factores de filtra de linea

15.000m 4.0000 :'u:.

Factores de suplementadion

[]pistandia: Distandia de la flecha del arco:

100.000m | 1.000m | [af

Cancelar Ayuda
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En la Linea de comando:
Seleccionar objetos:

Seleccionamos la polilinea 3D que forma el pasillo de la balsa y se crea la superficie
definida por esta polilinea.

Nota Importante: es imprescindible tener activada la herramienta Ciclo de seleccion

"
[ . . ,
al de la Barra de estado para poder seleccionar entidades que estan superpuestas
sobre otras.

Se crea la superficie CUBIERTA con el estilo de Tridngulos. Esta superficie es una
superficie plana elevada a la cota del pasillo de coronacién.
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Ahora vamos a crear una nueva superficie, pero en este caso, serd una Superficie de
Volumen TIN, que se creara a partir de la comparacion de una Superficie Base (BALSA)

con una Superficie de comparacion (CUBIERTA).

En la ficha Inicio, grupo Crear datos de terreno, desplegamos el menu Superficie y

seleccionamos Crear superficie.

{,‘. Puntos = “ Parcela =

#* == T Isti
,‘.‘.L+ Superficies = :__.- Linea caracteristica -

‘h-_?_ Crear superficie

Se abre el cuadro de didlogo Crear superficie.

En la lista Tipo, seleccionamos Superficie de volumen TIN.

E Crear superficie *
Tipa: Capa de superfice:
Superficie TIN ~| | csuPe =
Superfide TIM
Superfide de rejila
Superfide de volumen de rejilla Valer
Superfide de volumen TIM
Mombre Superficie_<[Siguiente contader(CP)...
Descripcian Descripeicn
Estila Triangulos
Material de renderizacign ByLayer
ik

() Al seleccionar Aceptar se creard una nueva superficie que aparecera en la lista de superficies

W  de Prospector.
Cancelar Ayuda

E introducimos los siguientes parametros:

- Nombre: “VOL_AGUA”.

- Estilo: Triangulos.

- Superficie base: seleccionamos “BALSA” de la lista.

- Superficie de comparacién: seleccionamos “CUBIERTA” de la lista.
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B Crear superficie x
Tipo: Capa de superficie:
Superficie de volumen TIM ~ | | CSUPE g
Propiedades Valor
B Informacién
Momlpre VOL_AGUA
Descripcign Descripcién
Estilo Triangulos
Material de renderizacién ByLayer
E Superficies de volumen
Superficie base BALSA
Superficie de comparacian { CUBIERTA
Factoren desmonte 1,000
Factor en terraplén 1.000

[ Al selecconar Aceptar se creard una nueva superficie que aparecera en la lista de superficies

¥ de Prospector.

Hacemos clic en Aceptar y se crea una nueva superficie con estilo Tridngulos.

4.4.- Volumen total de agua

En el Espacio de herramientas, seleccionamos la superficie creada “VOL_AGUA” y
pulsando el botdn derecho del ratdon seleccionamos en el menu desplegable

Propiedades de superficie...
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En la ventana de Propiedades de superficie hacemos clic en la pestaiia Estadisticas,
desplegamos el parametro +Volumen y nos muestra los datos de volumen de desmonte,
volumen de terraplén y volumen neto (ajustados y sin ajustar, que coinciden al ser 1 los

factores de desmonte y terraplén).

Légicamente, obtenemos un valor cero de desmonte y un valor de volumen de
terraplén, que coincide con el valor del volumen neto (72.746,67 m3), que en este caso
seria el agua total que podria almacenar la balsa disefiada. Este valor coincide con los
calculados realizados mediante el empleo de las férmulas analiticas y mediante el

comando EXTRUSION de la aplicacion CAD.

ﬂ Propiedades de superficie - VOL_AGUA

Informacidn ]Deﬁnidén Andlisis  Estadisticas

Estadisticas

General

TIN

E Volumen
Superficie base
Superficie de comparacion
Factor en desmonte
Factor en terraplén
Volumen de desmonte (ajustada)
Volumen de terraplén (ajustada)
Volumen neto (ajustada)
Volumen de desmaonte (sin ajustar)

Valor

BALSA

CUBIERTA

1.000

1.000

0.00 metro cibico

72748.67 metro clbico

72746.67 metro clbico<Terraplén>
0.00 metro cibico

T2746.67 metro CUEiCD

Volumen de terraplén (sin ajustar)
Volumi n neto (sin ajustar)

72746.67 metro clbico<Terraplén>

Cancelar Aplicar

Volumen de agua total la balsa: 72.747 m3

Ayuda
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4.5.- Volumen util de agua

Podemos realizar el mismo procedimiento para calcular el volumen util de la balsa, una
vez que establezcamos la altura de resguardo y la cota de maximo nivel normal de la
balsa.

En este caso, serd necesario realizar un Desfase de la polilinea 2D del pasillo interior de
la balsa una distancia, resultado de multiplicar la altura de resguardo por el valor de la
componente horizontal del talud interior de la balsa.

Una vez editado el parametro Elevacion de la polilinea 2D a la cota NMN, se procede a
crear una Superficie TIN que denominaremos “LAMINA” y que estara definida por la
linea de rotura de la polilinea 2D.

Y a continuacién, una Superficie de volumen TIN para calcular el volumen util por
comparacion de la Superficie base “BALSA” y la Superficie de comparacion “LAMINA”.

Como resultado, obtendremos el valor de volumen neto en las Propiedades de
superficie, que se corresponde con el volumen atil de agua y que debe coincidir con los
calculados realizados mediante el empleo de las férmulas analiticas y mediante el
comando EXTRUSION de la aplicacidon CAD.

5.- LINEA DE PASO DE LA BALSA CON CIVIL 3D
5.1.- Introduccidn

La aplicacion Civil 3D nos permite obtener la linea de paso entre desmonte y terraplén
de la balsa disefiada. En este proceso de comparacion de las dos superficies creadas,
“TERRENO” y “BALSA” vamos a obtener, también, el volumen total del movimiento de
tierras, la representacion hipsométrica que defina las superficies de desmonte y de
terraplén, asi como sus respectivas areas y a partir de ahi, obtener la polilinea 2D de Ia
linea de paso entre desmonte y terraplén, util para su replanteo en obra.
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5.2.- Superficie de volumen TIN entre el terreno y la balsa

Para obtener la linea de paso vamos a crear una superficie de Volumen TIN a partir de
la superficie base (TERRENO) y la superficie de comparacion (BALSA).

En la ficha Inicio, grupo Crear datos de terreno, desplegamos el menu Superficie y

seleccionamos Crear superficie.

<¥ Puntos -

¥ Superficies ~

‘h-_?_ Crear superficie

S Parcela -

I e ;
:__.- Linea caracteristica -

En la ventana de Crear superficie, desplegamos Tipo y seleccionamos Superficie de

volumen TIN.

B Crear superficie x
Tipa: Capa de superfide:
Superficie TIN ~| | csure =
Superfide TIM
Superfide de rejila Valar

Superfide de volumen de rejilla
MNombre

Descripcidn

Estilo

Material de renderizacion

Superficie_<[Siguiente contader(CP)...
Descripcian
Triangulos

ByLayer

o

W  de Prospector.

E introducimos los siguientes parametros:

- Nombre: “LINEA DE PASO”.
- Estilo: Triangulos.

! ) . ) . ) )
|| Al seleccionar Aceptar se creara una nueva superfide que aparecerd en la lista de superficies

Cancelar Ayuda

- Superficie base: seleccionamos “TERRENO” de la lista.
- Superficie de comparacién: seleccionamos “BALSA” de la lista.
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Hacemos clic en Aceptar y se crea una nueva superficie con estilo Tridngulos.

5.3.- Volumen de tierras

En el Espacio de herramientas, seleccionamos la superficie creada “LINEA DE PASO” y
pulsando el botdén derecho del raton seleccionamos en el menu desplegable
Propiedades de superficie...
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¢ ESPACIO DE HERRAMIENTAS

Vista de dibujo activa i E
=-[ TERRENO :
# Puntos a

- [ Grupos de puntos
EI--Q Superficies
5" BALSA

__ N Propiedades de superficie...

Editar estilo de superficie...

#-"7F Alineaci

En la ventana de Propiedades de superficie hacemos clic en la pestana Estadisticas,
desplegamos el parametro +Volumen y nos muestra los datos de volumen de desmonte,
volumen de terraplén y volumen neto (ajustados y sin ajustar, que coinciden al ser 1 los

factores de desmonte y terraplén).

Estos valores coinciden con los calculados mediante el proceso de explanacién.

5.4.- Hipsometria

Ahora vamos a cambiar el estilo Tridngulos por el estilo Hipsometria. En el Espacio de
herramientas, seleccionamos la superficie creada “LINEA DE PASO” y pulsando el botdn
derecho del ratén seleccionamos en el menu desplegable Propiedades de superficie...
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En la ventana de Propiedades de superficie, en la pestafia de Informacion
seleccionamos el estilo de superficie Hipsometria en el desplegable.

Ahora hacemos clic en la pestafia Andlisis y seleccionamos en el Tipo de andlisis:
Elevaciones.

En la Leyenda, desplegamos y seleccionamos Elevacion minima y mdxima.

Seleccionamos 2 intervalos y pulsamos el icono de la flecha para que se ejecute el
analisis.

En la ventana inferior aparece el esquema con los datos de elevacién maxima y minima
en cada intervalo, con su color correspondiente.

60



ANEXO N27 USO APLICACION CIVIL 3D

A continuaciéon, vamos a editar los parametros de los intervalos, tanto sus valores como
sus esquemas de color.

Pinchando sobre el texto numérico, establecemos la Elevacion mdxima del ID1 con valor

0 y la Elevacion minima del ID2 con valor 0. Haciendo clic sobre el color, podemos
modificarlo, eligiendo un color verde para el terraplén.

E Propiedades de superficie - LINEA DE PASO

Informacidn ]Deﬁnicién Analisis |Estadisticas

Tipa de anélisis:
- [ vista preliminar
Elevacones ~

Leyenda

ix .. .. o+ #
|@ Blevacion minima y maxima v| & v | .G

Intervalos

Crear intervalos por:
Nimero de intervalos w2

0.000000 B

4

e
<

Detalles de intervalo
Ajustar escala del esquema

jin]

1
2

Elevadidn minima Elevadidn maxima

-6.383m 0.000m
0.000m

Esquema de color

7.275m

Cancelar Aplicar

Ayuda

Los valores de los intervalos nos indican que se esta excavando hasta una profundidad
maxima de 6,383 m desde el terreno natural y se esta terraplenando hasta una altura
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de 7,275 m desde el terreno natural. Légicamente, la linea de transicion entre ambos
intervalos, nos indica la linea entre desmonte y terraplén (linea de paso).

Al aceptar, nos muestra el estilo de hipsometria creado. En rojo, la zona de desmonte y
en verde la superficie en terraplén.

Si volvemos a las Propiedades de la superficie, podemos configurar la tabla de datos de
la hipsometria creada.

&+
F

Hacemos clic en el icono ~* para editar la leyenda.
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Aparece la ventana de Estilo de tabla con una configuracién por defecto, que vamos a
modificar.

B Estilo de tabla - Elevacién minima y maxima O *

Informacion  Propiedades de datos | Visualizaddn ]Resumen ]

Configuracion de tabla Configuracion de texto
[ Ajustar texto Estilo del titulo: Altura:
[IMantener orientacién de vista Standard >
Repetir titulo en tablas divididas Estiaidelencahezaio: Glver
Stndar v
Repetir encabezados de columna en tablas de divisidn
Estilo de datos: Altura:
[Jordenar datos Standard w
1 o Ascendente
Estructura
DATOS HIPSOMETRICOS =+
D ELEVACION MINIMA  ELEVACION MAXIMA COLOR X
Anchura de columna Automatico Automatico Automatico Automatico
Valor de columna <[ID de intervalo de ... <[Elevacidn minima d... <[Elevacidn maxima ... <[Color de intervalo ...

Cancelar Aplicar Ayuda

En primer lugar, vamos a afiadir + a la Estructura una nueva columna que nos muestra
las areas de cada uno de los intervalos.

Hacemos clic sobre la celda del titulo de la nueva columna creada, que esta en blanco.
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En la ventana que se abre, escribimos el encabezado de la columna, “AREA (m?)”,
configurando el estilo, justificacion y tipo de letra del texto.

E Editor de componentes de texto - Contenide de columna

Estilo de texto:
| Standard

Justificacién:
T Centro v
Tipo de letra:

Fr Calibri 4
Color:

[] PorBlogue

B |7 U |& Simbolo - Lin. 1Cal. 1
Importar texto... Cancelar Al

Al Aceptar, en la Estructura de la tabla tenemos el encabezado de la nueva columna.

Haciendo clic en la celda correspondiente al Valor de columna, que esta vacio, vamos a

configurar el contenido.

En la pestaiia de Propiedades, en el desplegable de Propiedades, seleccionamos Area

2D de intervalo de superficie.

A continuacion, podemos configurar los parametros de los valores del campo, como son:

- Precision: 0.01 (dos decimales)
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o n

- Separador decimal: coma “,

Una vez modificados los parametros, hacemos clic en para incorporarlo a la

ventana de texto.

Una vez incorporado, podemos modificar los parametros del formato de texto en
pestafia Formato.

E Editer de compenentes de texto - Contenido de columna X

Formato Propiedades

<[Area 2D de intervalo de superficies(Usq_m|P2
|RN|AC]GC]UN|Sn| OF)]>

Propiedades:

Area 2D de intervalo de superficies v| 5>
Madificader Valor 2
Unidad metro cuadrado

Precisian 0.01

Redondeo redondeo nermal

Separador decimal coma '’
Simbeole de agrupacié coma ')’
Agrupacion de digites 123456789

Lin. 1 Cel. 1

Importar texto. .. Cancelar Ayuda

Aqui editamos el estilo, justificacion, tipo de letra y color.

la
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E Editor de componentes de texto - Contenide de columna x

F to i -
ormato | Propiedades <[Area 2D de intervalo de superficies(Usq_m|P2

Estilo de texto: |RN|AC|GC|UN|Sn| OF)]=
Standard |

Justificacion:
% Certro P

Tipo de letra:

T Calibri v
Color:

[ PorBloque 4

B |l |U|l<= Simbola -

Lin. 1 Col. 1

Importar texto... Cancelar Ayuda

Al Aceptar, en la ventana de Estilo de tabla tenemos la nueva columna creada con los
valores del area de cada uno de los intervalos.

Podemos cambiar el orden de las columnas, dejando la columna COLOR la ultima.

Podemos editar cualquiera de las columnas existentes por defecto, tal y como hemos
visto anteriormente, en cuanto a las Propiedades del valor y al Formato del texto.

También podemos configurar los estilos y alturas del texto que aparecera en la tabla.

B Estilo de tabla - Elevacién minima y maxima O *

Informacion  Propiedades de datos | Visualizaddn ]Resumen ]

Configuracion de tabla Configuracion de texto
[ Ajustar texto Estilo del titulo: Altura:
[IMantener orientacién de vista Standard >
Repetir titulo en tablas divididas Estiaidelencahezaio: Glver
Standard v
Repetir encabezados de columna en tablas de divisidn
Estilo de datos: Altura:
[Jordenar datos Standard w
1 o Ascendente
Estructura
DATOS HIPSOMETRICOS =+
ELEVACION MINIMA ~ ELEVACION MAXIMA AREA (m2) COLOR
Anchura de columna ico Automéatico Automatico Automatico Automatico
Valor de columna b de ...|<[Elevacién minima d...| <[Elevacion maxima ...| <[Area 2D de in... |<[Color de intervalo
< >

Cancelar Aplicar Ayuda

Por ultimo, en la pestafia Visualizacion, podemos configurar la visualizacién y los colores
de cada uno de los componentes de la tabla. Una vez configurado, hacemos clic en
Aceptar para salir.
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B Estilo de tabla - Elevacién minima y maxima O *

Informacion ]Propiedades de datos  Visualizacidn lResumen ]

Orientacidn de vista:

Planta ~
Visualizacidn de componente:

Tipo de componente Visible Capa Color Tipode.. EscalalT  Grosor.. Estilod..
Borde global [ ] C-TABL B.. [|blanco PorCapa 1 0.50 mm  PorCapa
Separador de mosaico [ ] C-TABL S.. [|blanco PorCapa 1 0.50 mm  PorCapa
Separador de encabezado @ C-TABL S.. [|blanco PorCapa 1 035mm  PorCapa
Separador de datos [ ] C-TABL S.. [|blanco PorCapa 1 PorCapa  PorCapa
Divisor de datos [ ] C-TABLD.. []PORC... PorCapa 1 PorCapa  PorCapa
Relleno del area de titulo [ ] C-TABLS.. I8 PorCapa 1 PorCapa  PorCapa
Relleno del drea de encabezz C-TABLS.. I8 PorCapa 1 PorCapa  PorCapa
Relleno del drea de datos @ C-TABLS.. I8 PorCapa 1 PorCapa  PorCapa
Texto de titulo [ ] C-TABL_T.. [|PORC... PorCapa 1 PorCapa  PorCapa

Cancelar Aplicar Ayuda

Ahora vamos a incorporar la leyenda al dibujo.

En la ficha Anotar, en el grupo Etiquetas y tablas, desplegamos el menu Afadir tablas
y seleccionamos Anadir tabla de leyendas de superficie.

Inicio Insertar ~ Anotar

Anadir Afiadir T.lineas
etiquetas  tablas miiltiples~ [A] 2.5

Etiquetasy [ Ariadir tabla de puntos

= Inic [ Afiadir tabla de leyendas de superficie

Podemos hacer clic en el dibujo sobre la superficie creada (“LINEA DE PASO”) o pulsar
Intro para que aparezca un listado con las superficies disponibles.

Seleccione una superficie <o pulse la tecla Intro para seleccionarla en una lista>:
pulsamos Intro

En el listado que aparece seleccionamos la superficie “LINEA DE PASO”.
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E Seleccione una superficie *
Mombre Descripcion -ﬂ?
et BaLSA Descripcidn
]| INEA DE PASO Descripdén
% TERRENO Descripcisn

Cancelar Ayuda

Superficie: LINEA DE PASO

Indique tipo de tabla [Orientaciones/Elevaciones/Taludes/Flechasdetalud/cuRvas de
nivel/curvasdenivelUsuario/Cuencas de captacion] <Elevaciones>: pulsamos Intro

Comportamiento [Dindmico/Estdtico] <Dinamico>: pulsamos Intro

Seleccione la esquina superior izquierda: hacemos clic sobre el dibujo para insertar la
tabla.

En el dibujo se ha insertado la tabla de la leyenda de la hipsometria creada.
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DATOS HIPSOMETRICOS
ELEVACION | ELEVACION
MiNIMA

5.5.- Polilinea 2D de la linea de paso

Ahora vamos a cambiar el estilo Hipsometria por un estilo de curvas de nivel. En el
Espacio de herramientas, seleccionamos la superficie creada “LINEA DE PASO” y
pulsando el botdén derecho del ratdon seleccionamos en el menu desplegable
Propiedades de superficie...

En la ventana de Propiedades de superficie, en la pestafia de Informacion
seleccionamos el estilo de superficie Curvas (5-25) en el desplegable.

Aprovechamos también para elegir un estilo Invisible para la superficie “TERRENO” y
para la superficie “BALSA”, de forma que no se vean sus curvas de nivel

Ahora tenemos la superficie “LINEA DE PASO” con curvas de nivel cada 5 m.
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Si colocamos el cursor sobre la curva de nivel Maestra comprobamos que su elevacién
se aproxima a la cota 0.

Si eligiéramos un estilo de Curvas (1-5) y etiquetdsemos las curvas veriamos que a partir
de la curva de nivel 0 hay curvas con cota positiva y curvas con cota negativa, que

muestran las elevaciones positivas en terraplén y las elevaciones negativas en
desmonte.
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Para extraerla de forma independiente como un objeto, seleccionamos la superficie en
pantalla y en la ficha Superficie de volumen TIN: LINEA DE PASO desplegamos el menu

Extraer de superficie y seleccionamos Extraer objetos.

Superficie de volumen TIN: LINEA DE PASO

@y Cubrir con imagen i % gk Crear perfil

. - e et -
rj’ﬁ Extraer de superficie - noe SHE Acceso directo a datos
s

Crear superficie recortada

Centro de recursos

Extraer solidos de superficie

Extraer objetos
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En la ventana de Extraer objetos desde superficie, dejamos solo activa la Ppropiedad
Curva de nivel maestra y en Valor, desplegamos y seleccionamos Seleccionar en dibujo.

E Extraer objetos desde superficie - <LINEA DE PASO= >
Propiedad Valor
Curva de nivel maestra Seleccionar en dibujo ~ ﬂ.
[] Curva de nivel Seleccionar todo w

Cancelar Ayuda
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q
Hacemos clic en el icono % para seleccionar la curva de nivel en el dibujo. En el dibujo

hacemos clic sobre la curva de nivel maestra que marca la cota O para extraerla como
una polilinea 2D.

La curva de nivel maestra con cota O se ha extraido como objeto.

Esta linea de paso que hemos extraido como polilinea 2D es la que se debe replantear
en campo para facilitar el movimiento de tierras.

6.- SECCIONES BALSA CON CIVIL 3D
6.1.- Introduccion

Vamos a crear a continuacion las secciones transversales de la balsa y el terreno, asi
como la tabla de volumenes.

Para ello, dibujamos una polilinea 2D por el centro de la obra, de forma que abarque la
totalidad de la explanacion. Esta linea serd la alineacion sobre la que se crearan las lineas
de muestreo (secciones transversales).
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6.2.- Alineacion
Creamos la Alineacidn a partir de la polilinea 2D dibujada que serd el eje.

En la ficha Inicio, grupo Crear disefio, desplegamos el menu Alineacion y seleccionamos
Crear alineacion a partir de objetos.

S Parcela -

L 3 .
:__.- Linea caracteristica =

aF Explanacién -

Seleccionamos la polilinea 2D. Seleccionamos la polilinea por el lado inferior, para que
el sentido de las lineas transversales a dibujar sea de izquierda a derecha, de forma que
las lineas de muestreo comenzardn por abajo y las secciones se dibujardn de abajo a
arriba (de sur a norte).
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Seleccione la primera linea/arco/polilinea o [RefX]:

Seleccionar lineas/arcos o polilineas para crear alineacion: seleccionamos la polilinea
por la zona mds baja, hacia el sur.

Pulse Intro para aceptar la orientacion de la alineacion o [Invertir]: pulsamos Intro (el
sentido de la orientacidn sera de sur a norte).

Se abre la ventana de Crear alineacidn a partir de objetos, donde establecemos los
siguientes parametros:

- Nombre: Alineacion_1.

- Estilo de alineacién: Estilo de disefio o Bdsico (por defecto).
- Conjunto de etiquetas de alineacién: Ninguna.

- Desactivamos “Afadir curvas entre tangentes”.

- Desactivamos “Borrar entidades existentes” (opcional)
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Se ha creado la linea caracteristica.
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6.3.- Lineas de muestreo

A continuacién, comprobamos aproximadamente la distancia que hay a cada lado,
desde el eje hasta el final de la explanacién, para tener una idea de la distancia que
deben tener las lineas de muestreo (secciones transversales) a cada lado del eje.
Comprobamos que con 70 m a cada lado del eje nos sobra, por lo que las lineas de
muestreo deberan tener una longitud total de 140 m.

En la ficha Inicio, grupo Visualizaciones del perfil y vistas de seccion, seleccionamos
Lineas de muestreo.

En la ventana Crea grupo de lineas de muestreo le ponemos nombre al grupo “GLM_1”"
y activamos las casillas de las dos superficies que intervienen en la creacién de las
secciones: “TERRENO” y “BALSA”.
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En la pantalla, el cursor cambia a un marcador de color rojo y en la ventana de Comando
nos indica “Especificar P.K. en linea base:”. Podemos indicar los puntos a discrecién de
la alineacion donde se dibujardn las lineas de muestreo, pero vamos a optar por

dibujarlas seglin un intervalo fijo.

En la ventana Herramientas de lineas de muestreo desplegando el icono™"
seleccionamos Por intervalo de P.K.

AR X
| <[Siguiente contador(CP)] = | '-E—‘ ":'[% [‘_')] GLM_1 w [ljﬁ - XF< - .xr}: @
Método actual: Por P.K. MNombre de alineacién: Alineacion_1

Yy
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Herramientas de linea de muestrec CARE X
| «[Siguiente contador (CP)] = | g "3 [ GLM_1 | [+ "D<z| A& | B

Método actual: Por P.K. Mombre de alineacié ),{( Por intervalo de P.K...

& ¥ EnunPK.
| - partir de P.K. de cbra lineal

-

[} Designar puntos en pantalla
3

Seleccienar polilineas existentes

Se abre la ventana donde establecemos los siguientes parametros:

- Anchura de la franja izquierda:
0 Anchura:70 m
- Anchura de franja derecha:
O Anchura: 70 m
- Incrementos de muestreo:
0 Incremento en tangente: 10 m
0 Incremento en curvas: 10 m
0 Incremento en espirales: 10 m
- Controles de muestra adicionales:
0 Alinicio del intervalo: Verdadero
0 Alfinal del intervalo: Verdadero

Configuramos los incrementos, anchuras y controles de muestra adicionales como se

indica en la imagen.
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Hacemos clic en Aceptar y se dibujan las lineas de muestreo (lineas transversales).

Con su etiqueta de P.K. correspondiente a la izquierda de cada linea.

6.4.- Definicion de materiales

En la ficha Analizar, en el grupo Volumenes y materiales seleccionamos el icono de la
imagen Calcular materiales.
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Como alineacién, seleccionamos nuestra “Alineacion_1” y como grupo de lineas de
muestreo, nuestras lineas “GLM_1". Pulsamos Aceptar.

E Seleccionar grupe de lineas de muest... X

Selecdonar una alineacion:

B Alineacion_1 ~| (I

Selecdonar un grupo de lineas de muestren:

o] GLm_1 ~ | [

Cancelar Ayuda

Se abre la ventana para Calcular materiales del grupo-“GLM_1".

En la ventana de Criterio de cubicacion, aparece por defecto el estilo Desmonte y
Terraplén. Pulsamos el icono para editar el estilo.
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En la pestafia Lista de materiales desplegamos +Desmonte y +Terraplén.

E Criterios de cubicacidn - Desmonte y Terraplén

Informadén  Lista de materiales I

Definir material
Aiadir material nuevo il
Tipo de datos:

Selecdonar superficie:

Afiadir subcriterio |@ Superficie

~ | | <Escriba uno nuevo o se v| + x

B, |[Ea
iY||=

Membre de material Condicién Tipodeca.. Factoren.. Factorent.. Factorder.. Estilodefo..
a Oesmonte Desmonte 1.000 1.000 Desmonte
ﬁ Thrraplén Terraplén 1.000 Terraplén

Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo

Conviene prestar atencién a la Condicion que se establece a cada material en el tipo de

cantidad (Desmonte y Terraplén).

- EG: Existing Ground (terreno existente)
- DATUM: proyecto (balsa)

Criterios de cubicacién - Desmonte y Terraplén O *
Informadién  Lista de materiales I
Definir material
Afiadir material nuevo '!_ﬂ]
Tipo de datos: Seleccionar superfide:
Afiadir subcriterio ||_ﬁ Superficie v| | <Escriba uno nueve o se v| + b 4
7, [
MNombre de material Condicion Tipo deca.. Factoren.. Factorent.. Factorder.. Estilo defo..
E|-- Desmonte Desmonte 1.000 1.000 Desmonte
-5 EG Debajo
- Encima
Terraplén 1.000 Terraplén
Encima
Debajo

Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo

Cancelar Aplicar Ayuda
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Ahora, procedemos a eliminar los materiales EG y DATUM, para aiadir los materiales de
nuestro dibujo (TERRENO y BALSA).

Para ello, seleccionamos cada uno de los materiales y los eliminamos con el icono del
aspa roja.

Vamos eliminando los materiales hasta que queda vacia la lista de materiales.
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Criterios de cubicacién - Desmonte y Terraplén O ¢

Informadidn  Lista de materiales I

Definir material

| Ariadir material nuevo

l!_ﬂ]
Tipo de datos: Seleccionar superfide:
| Afiadir subcriterio | @ Supedicie ~ | | <Escriba uno nuevo o se v| |ZI

2P
5]

Mombre de material Condicidn Tipo de ca... Factoren. Factorent.. Factorder.. Estile defo..

----- @ Desmonte Desmonte Desmonte

T I 2 I I R

| Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo |

I Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda

2

Ahora, seleccionamos el material Desmonte y en el desplegable Seleccionar superficie,

vamos afadiendo la superficie TERRENO pulsando sobre el icono .

Criterios de cubicacién - Desmonte y Terraplén O o

Informadidn  Lista de materiales |

Definir material
| Ariadir material nuevo | S matera

Tipo de datos: Selecconar superficie:

| Afiadir subcriterio | |® Superficie RN =0 o seleccone uno> |ZI
<Escriba uno nuevo o selecdone uno >
: =

MNombre de material Condicidn Tipo de ca.. Factoren.. Fac

----- @ Terraplén Terraplén 1.000 Terraplén

| Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo |

| Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda

Y a continuacion la superficie BALSA, pulsando sobre el icono .

|A
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B Criterios de cubicacién - Desmonte y Terraplén O >

Informacién  Lista de materiales I

Definir material

Tipo de datos: Seleccionar superfide:

| Afiadir subcriterio | |® Superficie v| ~ lzl

| Ariadir material nueve

<Escriba uno nuevo o selecdone uno >

Mombre de material Condicidn Tipo de ca... Factoren ..
=3 @ Desmonte Desmonte 1.000 L
Terraplén 1.000 Terraplén

| Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo |

I Aceptar I | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda |
s
B Criterios de cubicacién - Desmonte y Terraplén O *
Informadion  Lista de materiales I
Definir material
| Ariadir material nuevo |
Tipo de datos: Seleccionar superficie:
| Afiadir subcriterio | |® Superficie V| | BALSA v| IE
Mombre de material Condicion Tipo de ca.. Factoren.. Factorent.. Factorder.. Estilo defo..
Desmonte Desmonte 1.000 1.000 Desmonte
£ TERRENO  Encima
£ BALSA Encima
o T N N N I N 2
| Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo |
I Aceptar I | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda |
P

En la Condicion, establecemos Debajo para el TERRENO y Encima para la BALSA.
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Criterios de cubicacién - Desmaonte y Terraplén

Informacién  Lista de materiales |

O
Definir material
| Afiadir material nuevo |
Tipo de datos: Seleccionar superficie:
| Afiadir subcriterio | |® Superficie w | | <Escriba uno nuevo o se v | |ZI
MNombre de material Condicién Tipe de ca.. Factoren.. Factorent.

Factor de .

Estilo de fo..

=

TERRENO
BALSA
- Terraplén

Debajo

Encima

Terraplén

Terraplén

Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo

I Aceptar I | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda |
Repetimos todo el proceso anterior con el material Terraplén.
Criterios de cubicacién - Desmonte y Terraplén O s
Informaddn  Lista de materiales I
Definir material
| Afiadir material nuevo | E S matEne
Tipo de datos: Selecdonar superficie:
| Afiadir subcriterio | |® Supericie w | | <Escriba uno nuevo o se v | Izl
Mombre de material Condicién Tipedeca.. Factoren.. Factorent.. Facterder.. Estilodefo..
B@ Desmonte Desmonte 1.000 1.000 Desmonte
£% TERRENO  Debajo
. gy BALSA Encima
.

& BALSA Encima

e N N I R N
£ TERRENQ  Encima

Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo

I Aceptar Il Cancelar || Aplicar ||

Ayuda |

En la Condicion, establecemos Encima para el TERRENQ y Debajo para la BALSA.
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Informaddn  Lista de materiales |

Criterios de cubicacién - Desmonte y Terraplén

Definir material

| Afiadir material nuevo | E
Tipo de datos: Seleccionar superficie:
| Afadir subcriterio | |® Superficie V| | <Escriba uno nueve o se v| lzl
MNombre de material Condicién Tipo de ca..  Factoren.. Factorent.. Factorder.. Estilo defo..
2 @ Desmonte Desmonte 1.000 1.000 Desmonte
. -gly TERRENO  Debajo
.l BALSA Encima
B@ Tefaplén Terraplén 1.000 Terraplén

£ |TERRENG  Encima

Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo |

I Aceptar || Cancelar ||

Aplicar

| | Ayuda

A continuacién, en el Estilo de forma pinchamos en “Desmonte”, y procedemos a editar

el estilo Desmonte.

Informaddn  Lista de materiales |

Criterios de cubicacion - Desmonte y Terraplén

| E Definir material

Terraplén

Terraplén

| Afiadir material nuevo
Tipo de datos: Selecconar superfice:
| Afiadir subcriterio | |® Superficie V| | <Escriba uno nueve o se v| lzl
Nombre de material Condicién Tipo deca.. Factoren.. Factorent.. Factorder.. Estilo defg
E| Desmonte Desmonte 1.000 1.000 Desmonfe
. iegly TERRENO  Debajo
(5 BALSA Encima
1,000 Terraplén

¢% TERRENQ  Encima

gageasa  oebso [ | | | |

Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo

| Aceptar || Cancelar || Apl

icar | | Ayuda

Procedemos a editar el estilo Desmonte.
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Designar estilo de seccion de materal X
+
| .. Desmorte v| r oL
Aceptar Cancelar Ayuda
P
En la Orientacion de vista, establecemos Seccidn.
B Estilo de forma - Desmonte hed
Informadén  Visualizacidn |Resumen I
Orientacién de vista:
Planta ~
Planta
Modelo
Perfil Visible Capa Color Tipe d.. Escala.. Grosor.
[ ] C-FORM _Desmonte ] POR... PorCapa 1 PorCapa
Terraplén de area de forma [ ] C-FORM _Desmonte ] POR... PorCapa 1 PorCapa
Visualizacion de sombreado de componente:
Tipo de componente Patron flngulo Escala
Terraplén de drea de forma  EFIANSI3 0 175
Ayuda

Cancelar Aplicar

Y editamos los estilos de visualizacion de la linea de seccién del desmonte, la linea de

area vy el sombreado.

E Estilo de forma - Desmonte
Informacidn ~ Visualizacidn |Resumen I

Orientadién de vista:

| Secién ~ |

Visualizacion de componente:

Tipo de componente Visible Capa
Linea de borde de forma [ ] C-FORM_Desmonte ] POR... PorCapa 1

Terraplén de area de forma [ ] C-FORM_Desmonte ] POR... PorCapa 1

Color Tipod.. Escala..

Grosor...
PorCapa
PorCapa

Visualizacion de sombreado de componente:

Tipo de componente Patran Angulo Escala

Terraplén de drea de forma  [WSER 0 0.8

Cancelar Aplicar

Ayuda
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Hacemos lo mismo con en el Estilo de forma “Terraplén”.

E Designar estilo de seccion de material x

= : #
oL Temaplén V| &

Cancelar Ayuda

Editamos los estilos de visualizacién de la linea de seccidn del terraplén, la linea de area
y el sombreado.

B Estilo de forma - Terraplén x
Informacion  Visualizacidn |Resurnen I

Orientadién de vista:

Seccidn V|

Visualizacidn de componente:
Tipe de componente Visible Capa Coler Tipod.. Escala.. Grosor.
Linea de borde de forma ] C-FORM_Terraplen .POR... PorCapa 1 PorCapa

Terraplén de area de forma ] C-FORM_Terraplen . POR.. PorCapa 1 PorCapa

‘fisualizacion de sombreado de componente:

Tipo de componente Patrdn )’-\ngulo Escala

Terraplén de drea deforma  [WEEN! 0 0.2

Cancelar Aplicar Ayuda

IMPORTANTE: Si la Orientacion de vista esta seleccionada el tipo Planta, cualquier
modificacion del estilo de visualizacion, NO sera efectivo.
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E Criterios de cubicacién - Desmonte y Terraplén

O X
Informacion  Lista de materiales |
Definir material
Afiadir material nuevo El
Tipo de datos: Selecdonar superficie:
Afiadir subcriterio |@ Superficie v| | <Escriba uno nuevo o se v| + x
|
MNombre de material Condicién Tipo de ca.. Factoren.. Factorent.. Factorder. Estilo defo..

& TERRENO  Encima

oy BALSA Debajo
B@ Terraplén

Terraplén 1.000 Terraplén
(X TERREND  Debajo

i BALSA Encima

Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo

Cancelar Aplicar Ayuda

Una vez establecido los estilos, pulsamos Aceptar hasta regresar a la ventana Calcular
materiales del grupo “GLM_1".

Calcular materiales - GLM_1

X
Criterios de cubicadan: Método de calculo de volumen:
[ Desmorte y Tenspin] v|[shly] [|Aeafndmeds v
Tolerancia de correccdn de curva 1.0000 {g) Asignar objetos con el misma nombre
Mombres en criterios Mombre de objete Mombre de material
EI--@ " Superficies
B¢ " TERRENO <Haga clic aqui para definir tod... “VARIA*
--@V TERREMNO <Haga clic aqui..> Desmonte
<Haga clic aqui..> Terraplén
<Haga clic aqui para definir tod.., *WARIA*
<Haga clic aqui...» Desmonte
<Haga clic aqui...» Terraplén
Cancelar Ayuda
F

En esta ventana, con los criterios establecidos, tenemos que asignar los Nombres de
objetos quedando establecidos como se indica en las siguientes imagenes.

Para la superficie TERRENO, seleccionamos el Nombre de objeto “TERRENO”.

90



ANEXO N27 USO APLICACION CIVIL 3D

Calcular materiales - GLM_1

*
Criterios de cubicadidn: Método de calculo de volumen:
|E@ Desmorte y Temaplén w | |‘_" v| |§!Ea final media w
Toleranda de correcddn de curva | 1.0000 (g) | | Agignar objetos con el misme nombre
Nombres en criterios Nembre de objete Nombre de material
EI--@ " Superficies
56 MR g
o -¢h"  TERRENO

: BALSA Desmonte
o gy TERRENO

Terraplén
<Haga clic aqui para definir tod... “VARIA*

" BALSA <Haga clic agui...» Desmonte
" BALSA <Haga clic agui...» Terraplén
E.u' Formas de obras lineales

| Aceptar I | Cancelar | | Ayuda

Para la superficie BALSA, seleccionamos el Nombre de objeto “BALSA”.

b4 Calcular materiales - GLM_1

Criterios de cubicadén:

Método de caloulo de volumen:
Fﬁ Desmonte y Temaplén

v| |;’; v| |§!ea final media w
Tolerandia de correccidn de curva | 1.0000 (g) | | Asignar objetos con el mismo nombre
Mombres en criterios Maombre de objete Maombre de material
2" Superficies
E-¢% " TERRENO <Haga clic aqui para definir tod... “VARIA®
(57 TERRENOQ TERREMO Desmonte
TERREMO TERREMO Terraplén

I Aceptar | | Cancelar | | Ayuda

Una vez configurada la ventana Calcular materiales del grupo “GLM_1” pulsamos
Aceptar.
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E Calcular materiales - GLM_1

X
Criterios de cubicadidn: Método de cdlculo de volumen:
Eg Desmonte y Temaplén “ | £l Area final media v
Tolerandia de correccién de curva Asignar objetos con el mismo nombre
Membres en criterios Mombre de objeto Mombre de material
=R &7 Supeficies
- B-(5"  TERRENO <Haga clic aqui para definir tod... “VARIA®
5" TERRENO TERRENO Desmonte
" TERRENO TERREMO Terraplén
B@ M EnLSA <Haga clic aqui para definir tod... _I
" BALSA BALSA Desmonte
gy BALSA BALSA

Terraplén

Cancelar Ayuda

Los materiales del grupo de lineas de muestreo estan definidos.

6.5.- Crear varias vistas

Ahora procedemos a dibujar los perfiles transversales, denominados Vistas en seccion.

En la Ficha Inicio <> grupo Visualizaciones del perfil y vistas en seccion desplegamos
Vistas en seccion y seleccionamos Crea varias vistas.

oyectar objetos a varia as en seccion

royectar objetos el

vista en seccion

Se abre la ventana Crear varias vistas en seccion en la primera pestafia General. En esta
ventana aparece nuestra Alineacion_1 y nuestro grupo GLM_1 por defecto.
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B Crear varias vistas en seccidn - General X
) General Seleccionar una alineacidn: Mombre de grupo de lineas de muestreo:
. . "> Alineacién_1 ~| [ [BETE | [
Insercidn de secdién
Intervalo de P.K.
Intervalo de desfase Inicio: Fin:
@® Automatico [0+000.00m | [0+180.00m |
Intervalo de elevadsn
() Especificado por el usuario: 0-+000.00m [3 0+180.00m [3

Opciones de
visualizacidn de seccidn

Nombre de vista en seccidn:

Guitarras .

‘<[P.K. de vista en seccién]> | Eﬂ]
Tablas de vistas en Descringion:
SECCiéI"I escnpcion:

Capa de vista en seccion:

[cviss | [#&
Estilo de vista en seccidn:
T4 Seccién obra lineal V| rFas o
i A #q,
< Atrds Crear vistas en seccién Cancelar Ayuda
I
. . .
Hacemos clic en Siguiente.
B Crear varias vistas en seccidn - Insercion de seccion *
General Designe una opcién de posicidn y, a continuacidn, elja un estilo de trazado de grupo
Opciones de posicion
) Insercién de secrién
(®) Produccién: use una presentacion de un archivo de plantilla { dwt) para incluir secciones en los planos.
Intervalo de desfase Plantilla para plano de seccién transversal:
Intervalo de elevacian Template'\Plan Production\Civil 3D (Metric) Section dwtlS0 A1 Section 1 to 1000] il B
Bomador: cologue secciones en una rejila en el espacio modelo. Con esta opcion no se pueden crear planos.
Opciones de o g = =4 . e *
visualizacén de seccién
Estilo de trazado de grupo:
EdETER ||:Q.I Imprimir todo ~ | 1_" - l{;\
Tablas de vistas en
seccidn Vista preliminar
< Atras Siguiente > Cancelar Ayuda
A4

En la ventana Insercion de seccion podemos establecer una plantilla para el dibujo de
las secciones, pero optamos por activar la casilla Borrador...
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ﬂ Crear varias vistas en seccidn - Insercién de seccién

General Designe una opcidn de posicién y, a continuacian, elja un estilo de trazado de grupo

. . Opciones de posicidn
) Insercién de seccién

() Produccién: use una presentacion de un archivo de plantilla (.dwt) para incluir secciones en los planos

Intervalo de desfase Plantilla para plano de seccién transversal:

TEmE e feEReT Template'\Plan ProductionCivil 30 {Metric) Section.dwtllSO A1 Section 1to 1000

Opdiones de

® Borraior: coloque secciones en una rejilla en el espacio modelo. Con esta opcién no se pueden crear planos.

visualizacidn de seccidn
Estilo de trazado de grupo:

Guitarras “:Q} Imprimir toda ~ ‘_" - 1&

Tablas de vistss en

secddn ‘ista preliminar

< Atrds Crear vistas en seccidn Cancelar
Hacemos clic en Siguiente.

E Crear varias vistas en seccion - Intervalo de desfase

General Intervalo de desfase

lzquierdao: Derecho:

Insercidn de seccidn (® Automético -70.00m | |70 00m

) Intervalo de desfase () Especificado por el usuario | -70.00m 70.00m

Intervalo de elevaciin

Opciones de
visuglizacidn de seccidn

Guitarras

Tablas de vistas en
secdon

< Afrds

Crear vistas en seccdn Cancelar

Ayuda

Ayuda

En la ventana Intervalo de desfase, dejamos los pardmetros por defecto. Hacemos clic

en Siguiente.
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E Crear varias vistas en seccidn - Intervalo de elevacion X
General Intervalo de elevacion
Minimo: Maximo:
Inserdsn de seccidn (®) Automético ““Varia™ | |"\u’aria"
Altura:

Intervalo de desf;
S (O Especificado por el usuario  15.00m

} Intervalo de elevacién Opcién de altura de vistas en seccidn:
) Desde las elevaciones mas bajas de todas
Opciones t;le ; las secciones
visualizaden de seccion Desde las elevaciones medias de todas
las secciones Seleccionar una seccion:
Guitarras Sequir una seccién . TERRENO

Tablas de vistas en
secdin

< Atras Crear vistas en seccion Cancelar Ayuda

En la ventana Intervalo de elevacion, dejamos los pardmetros por defecto. Hacemos clic
en Siguiente.

E Crear varias vistas en seccidn - Opciones de visualizacién de seccidn X
General £ Laopcidn Delimitar rejila se pasara por alto si el estilo de vista en seccidn seleccionado tiene
s definida la opcion "Delimitar la seccién mas alta”.

Insercidn de seccién
Seleccionar secciones para dibujar:

Intervalo de desfase Mombre Dibujar  Delimit.. Conjunto de etiquetas  Estile Es
. f\ﬁ TERRENO [#] ® _Sin etiquetas Terreno existente  []
= A R ; f\ﬁ BALSA =) O _Sin etiquetas Terreno existente  []
QOpciones de_ i E’E Desmonte  [+] Desmonte O
» visualizacidn de seccidn ﬁfé Terraplén =] Terraplén O
Guitarras
Tablas de vistas en
secdon
£ >

< Atrds Crear vistas en seccén Cancelar Ayuda

En la ventana Opciones de visualizacion de seccion nos deben aparecer las cuatro
secciones que se van a dibujar (TERRENO, BALSA, Desmonte y Terraplén). Podemos
modificar el estilo de la linea de la seccidon del TERRENO y de la BALSA, pulsando en el
estilo Estandar.
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B crearvarias

as en seccidn - Opciones de visualizacion de seccign

General O La opcidn Delimitar rejilla se pasara por alto si el estilo de vista en seccion seleccionado tiene
definida la opcién "Delimitar la seccion mas ata”.
Insercién de secddn
Seleccionar secciones para dibujar:
Intervalo de desfase Nembre Dibujar ~ Delimit... Conjunto de etiquetas  Estile
e e e -___E
e e é"\ﬁ BALSA _S5in etiguetas Terreno existente
Opciones de ﬁf‘i Desmonte Desmonte |:|
» visualizacién de seccidn @3 Te 15 [l Te 1£ E
E Designar estilo de seccidn X
Guitarras
- - - -
Tablas de vistas en 2> Temeno existente > | *2[¥| |8,
seccitn ' Estandar
|3 Terreno definitivo
< >
< Afras Siguiente > Crear vistas en secdidn Cancelar Ayuda

Al TERRENO le asignamos el estilo Terreno existente editando la visualizacidn del estilo

de la linea de la seccién d

E Estilo de seccidn - Terren
Informaddn  Visualizaddn |R

Orientacidn de vista:

Seccdn

el terreno.

o existente O *

Esumen |

Visualizacién de componente:

Tipe de componente
Segmentos
Puntos

Visible Capa Color Tiped.. Escala.. Grosor.
o C-5ECC_Terreno |:|40 PorCapa 1 PorCapa
o C-SECC_Puntos []40 PorCapa 1 PorCapa

Cancelar Aplicar Ayuda

Y a la BALSA le asignamos el estilo Terreno definitivo editando la visualizacidon del estilo
de la linea de la seccidn de la balsa.
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Crear varias vistas en seccién - Opciones de visualizacion de seccign

General O La opcién Delimitar rejlla se pasara por alto si el estilo de vista en seccion seleccionado tiene

[] definida la opcion "Delimitar la seccion mas alta”.

Insercién de secddn
Seleccionar secciones para dibujar:

Intervalo de desfase Nombre Dibujar ~ Delimit.. Conjunto de etiquetas  Estilo Es
é"\m TERRENO ® _Sin etiquetas Terreno existente  []
Intervalo de elevaciin
ciBASA  E O Seciguts  Ternoeristente []
Opciones de E’E Desmonte Desmonte O
visualizacién de seccién Bl T 1 el Te E
=  —
Designar estilo de seccidn X
Guitarras
Tablas de vistas en 7[> Temeno defintive
seccion 7|’ Estandar
b Terreno definitivo
|3 Terreno existente
>

< Atras || Siguiente > | | Crear vistas en seccién | | Cancelar | ‘

Ayuda

Estilo de seccidn - Terreno definitive O *
Informacdidn  Visualizacidn |Resumen |
Orientacidn de vista:
Secdon ~ |
Visualizacion de componente;

Tipo de compenente Visible Capa Coler Tipo d... Escala.. Grosor.
Segmentas o C-SECC Rasante 150 PorCapa 1 PorCapa
Puntos o C-SECC_Puntes 130 PorCapa 1 PorCapa

I Aceptar I | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda

Y a la BALSA le asignamos el estilo Terreno definitivo editando la visualizacién del estilo
de la linea de la seccidn de la balsa.
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E Crear varias vistas en seccién - Opciones de visualizacion de seccidn

General

Insercidn de secddn

O La opcién Delimitar rejila se pasara por alto si el estilo de vista en seccién seleccionado tiene
L}

definida la opcidn "Delimitar la seccion mas alta"

Seleccionar secciones para dibujar:

Intervalo de desfase MNombre Dibujar  Delimit.. Conjunte de etiquetas  Estilo Es
ébﬁ TERRENO ® _Sin etiquetas Terreno existente | []
Intervalo de elevacidn
(18ASA [ O Snciqutss  Tenenodefinitvo []
Opdones de_ EE Desmonte Desmonte O
’ visualizacién de seccidn @E Terraplén Terraplén O
Guitarras
Tablas de vistas en
secdon
>
< Atrds Crear vistas en secddn Cancelar Ayuda

Hacemos clic en Siguiente.

E Crear varias vistas en seccién - Guitarras

General

Insercidn de seccién
Intervalo de desfase
Intervalo de elevacion

Opdiones de
visuslizacidn de seccidn

) Guitarras

Tablas de vistas en
SeCCitn

Seleccionar conjunto de guitamas:

. .
07 _Sin guitama ~ | -

-

> =

Ubicacian:

anotacion de guitaras.

O Las vistas de seccidn incluyen guitaras. Seleccione las superficies de origen para la
L}

Lista de guitaras

1

Parte inferior de vista en seccion i .

Establecer propiedades de guitara:

Tipo de guitara Estilo Superficie1 Superficie2

< Atrds Crear vistas en seccidn Cancelar Ayuda

En la ventana Guitarras dejamos los parametros por defecto. Hacemos clic en Siguiente.
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E Crear varias vistas en seccién - Tablas de vistas en seccion

»

General

Insercién de secddn

Intervalo de desfase

Intervalo de elevacidn

Opdones de

visualizacién de seccién

Guitarras

Tablas de vistas en
secdin

Tipo: Seleccionar el estilo de tabla:
Vaolumen total e |@, Areas Desmonte y Temaplén e ‘_" - A’:.\ Afadirs>
Lista de tablas de volimenes
Tipo de ta... Estilo Lista de m... Materizles Capa Dividir Hueco Mo
L4 >

Posicion de |as tablas con respecto a la vista en seccidn
Anclaje de vista en seccidn:
Superior derec v

Anclaje de tabla: Composicidn de tabla:
Superior izguie Herizontal ~
Desfase X: Desfase ¥:
0.00mm] | [0.00mm |

< Atrds Siguiente =

Las vistas en seccidn incluyen tablas de volimenes. Seleccione los tipos de tablas de volimenes a dibujar.

T
T

X

EEEEREEERE

Cancelar

Ayuda

En la ultima ventana Tabla de vistas en seccion vamos a afiadir una pequefia tabla de
datos a cada una de las secciones, que visualice el area de desmonte y de terraplén, el

volumen de desmonte y terraplén acumulado y el volumen neto de cada seccién.

Seleccionamos los siguientes parametros:

- Tipo: Volumen total.
- Seleccionar el estilo de tabla: Areas Desmonte y Terraplén.

ﬂ Crear varias vistas en seccién - Tablas de vistas en seccion

>

General

Insercién de secddn
Intervalo de desfase
Intervalo de elevacidn

Opciones de

visualizacion de seccidn

Guitarras

Tablas de vistas en
seccidn

Tipo: Seleccionar el estilo de tabla:
Volumen total e |E) Areas Desmonte y Temaplén e l_" - A’;.\

Lista de tablas de volimenes

Tipo de ta... Estilo Lista de m... Materisles Capa Dividir

<

Posicion de |as tablas con respecto a la vista en seccidn
Anclaje de vista en seccidn:

Superior derec

Anclaje de tabla: Composicion de tabla:
Superior izquie Horizontal e
Desfase X: Desfase Y:
| [0.00mm |

< Atrds Siguiente = Crear vistas en seccidn

Hueco

Mo

"/ Las vistas en seccién incluyen tablas de volimenes. Seleccione los tipos de tablas de volimenes a dibujar.
w

4+
v

X

EEEEREEREE

Cancelar

Ayuda

Hacemos clic en Anadir>>.
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E Crear varias vistas en seccidn - Tablas de vistas en seccidn X

General

Insercidn de secddn

Intervalo de desfase

Intervalo de elevacdn

Opdiones de

visualizacidn de secdén

Guitarras

> Tablas de vistas en
seccidn

") Las vistas en seccidn incluyen tablas de volimenes. Seleccione los tipos de tablas de volimenes a dibujar.
w

Tipo: Seleccionar el estilo de tabla:
Wolumen total ~ |@, Areas Desmonte y Temaplén ~ | J_'» g A';.\ Adadirs>

Lista de tablas de volimenes

Tipo detabla Estlo Lista de m... Materiales Capa Dividir ﬁ}
Volumen total |Areas Desmonte y Terraple’rE, Lista de rn| \C-TABL |Si {;

X
L4 >

Posicion de |as tablas con respecto a la vista en seccidn
Anclaje de vista en seccidn:

Superior derec

Anclaje de tabla: Composicidn de tabla: m

Superior izquie Horizontal ~
Desfase X Desfase Y:
0.00mm | [0.00mm |

< Atrds Siguiente = Cancelar Ayuda

Se afiade una tabla (ya creada y editada en nuestra plantilla de dibujo Civil 3D) en la
ventana de Lista de tablas de volumenes.

El Estilo de tabla configurado presenta la siguiente estructura, que podemos editar en
la pestaiia Propiedades de datos:

E Estile de tabla - Areas Desmonte y Terraplén O X

Informacidn  Propiedades de datos  |Visualizacién ]Resumen l

Configuracién de tabla Configuracién de texto
Ajustar texto Estilo del titulo: Altura:
[IMantener orientacién de vista Standard ~
Transponer tabla Estilo de encabezado: Altura:
Standard v
Estilo de datos: Altura:
Clordensr dtos v
1 Ascendente
Estructura
Volumen total en P.K, <[Valor de P.K. de linea de muestrea(Um |FS|P2|RM|Sn|OF |AP |B2[TP [EM|WOIDZY)] = +
Area desmonte Area terraplén Volumen DesmonteAc... Volumen TerraplénAc.. . Valumen Neto %
Anchura de columna Automatico Automatico Automatico Automatico Automatico
Valor de columna <[Area de desmonte ... <[Area de terraplén ... <[Volumen de desmo... <[Volumen de terrapl... <[Volumen neto{Ucu_...

Cancelar Aplicar Ayuda

Y configurar la visibilidad y estilos de los componentes de la tabla en la pestafia

Visualizacion:
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B Estilo de tabla - Areas Desmonte y Terraplén O X
Informacion |Pro|:u'edades de datos  Visualizadidn IResurnen |

Orientacién de vista:

Planta ~

Visualizacidn de componente:

Tipo de componente Visible Capa Color Tipo deli.. Escala LT Grosord..  Estilo de...

Borde global o C-TABL Borde Dblanco PorBloque 1 0.50 mm PorBloque

Separador de mosaice o C-TABL Separader [ ]blanco  PorBlogue 1 0.30 mm PorBleque

Separador de encabezado [ ] C-TABL_Separador Dblanco PorBlogue 1 0.30 mm PorBlogue

Separador de datos [ ] C-TABL_Separado... Dblanco PorBloque 1 0.30 mm PorBlogue

Divisor de datos [ ] C-TABL_Divisor [C]PORCA... PorBlogue 1 0.30 mm PorBlogue

Relleno del drea de titulo @ C-TABL Sombrea.. [ |PORCA.. PorBlogue 1 PorBlogue PorBlogue

Relleno del drea de encabezado ] C-TABL Sombrea.. [ |PORCA.. PorBlogue 1 PorBlogue  PorBlogue

Relleno del area de datos 2 C-TABL Sornbrea.. [ |PORCA.. PorBlogue 1 PorBlogue PorBlogue

5_ C-TABL_TextoTitulo DPORCA... PorBloque 1 PorBlogue PorBlogue

Cancelar Aplicar Ayuda

Pulsamos Aceptar.

En la ventana de Crear varias vistas- Tablas de vistas en seccion, establecemos en el
Desfase en X el valor 12 y en el Desfase en Y el valor 12, para que se separe la tabla de

la rejilla de la seccion.

B Crear varias vistas en seccion - Tablas de vistas en seccidn

General

Inserdidn de seccidn
Intervalo de desfase
Intervalo de elevaddn

Opciones de

visualizacion de seccidn

Guitarras

> Tablas de vistas en
seccisn

i
%}' Las vistas en seccion incluyen tablas de volimenes. Seleccione los tipos de tablas de volimenes a dibujar,

Tipo: Seleccionar el estio de tabla:
Volumen total ~ |@, Areas Desmonte y Teraplén V| oy Afiadirs>

Lista de tablas de volimenes

Tipo detabla  Estilo Lista de m... Materiales Capa Dividir ﬁ}
Volumen total |Area5 Desmonte y Terraple’r@, Lista de m| |C-TABL |Si %

X
£ >

Posicion de las tablas con respecto a la vista en seccion

Anclaje de vista en seccidn:

Superior derec ~
Anclaje detabla: Composicion de tabla: m

Superior izquie ~ Horizontal w
Desfase X: Desfase Y:
12.00mm [ [2.00mm |

< Afras Siguiente = Cancelar Ayuda

Hacemos clic en Crear vistas en seccion.
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Pinchamos en un punto del dibujo y se crean las secciones con los sombreados definidos
para el desmonte y terraplén, asi como la tabla de datos a cada lado de la seccién.

Detalle de una seccion dibujada

6.6.- Aiiadir tabla de volimenes

Una vez dibujadas las secciones, podemos incorporar una tabla de volimenes. En la ficha
Anotar, grupo Etiquetas y tablas, desplegamos Anadir tablas, desplegamos Volumen y
seleccionamos Volumen total.

Inicio  Insertar Anotar Mo

di Afiadir T, lineas
tablas miiltiples

@ Anadir tabla de puntos
@ Afiadir tabla de leyendas de superficie
Figura
Parcela
Alineacidn
Red de tuberias
Redes de Tuberias a Presidn
Volumen @ Volumen total

Linea y curva @ Volumen de material
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En la ventana Crear Tabla de volumenes establecemos los siguientes pardmetros:

E Crear tabla de volimenes totales >
Estilo de tabla:
E == v [+ [
Capa de tabla:
| c-TaBL | |2

Seleccionar una alineacidn:

|"Z:} Alineacian_1 ~ | (5

Seleccionar un grupo de lineas de muestreo:

BETR |

Seleccionar lista de materiales:

Lista de materiales - (1) e
Tabla de divisidn

Maximo de filas por tabla: 20 -
B

Maximo de tablas por pila:

Colocar tablas en mosaico

(®) En horizontal (") Hacia abajo
Comportamiento

Modo de reactividad:

(") Estético (®) Dindmico

Cancelar Ayuda

- Estilo de tabla: Estdndar.
- Seleccionar una alineacién: Alineacion 1.
- Seleccionar un grupo de lineas de muestreo: GLM 1.

Al hacer clic sobre el estilo Estdndar para su edicion, se abre la ventana con las
Propiedades de datos que establecimos anteriormente para la tabla de las secciones.
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B Estilo detabla - Estandar ] X

Informacion  Propiedades de datos  |Visualizacidn |Resumer1 |

Configuracién de tabla Configuracién de texto
Ajustar texto Estilo del titulo: Altura:
[IMantener orientacién de vista Standard >
Repetir titulo en tablas divididas Estilo de encabezado: Altura:
Stanrd o
Repetir encabezados de columna en tablas de division
Estilo de datos: Altura:
Dlordersscoos Stndad S
Colurnna de ordenacian: | 1 3| orden: |Ascemdente
Estructura
Tabla de volimenes totales +
P.E. Area desmo... Area terraplén Vol, desmonte Vol. terraplén Vol, desmon... Val, terraplé... Volumen neto x
Anchura de columna Auhoméh'co Automéh'co Automéh'co Automéh'co Automa'h'co Aumméﬁco Aubc:mético Auhoméh'co
Walor de columna <[Valor de P... <[Areade d... <[Areade t... <[Volumen... <[Volumen ... <[Volumen... <[Volumen ... <[Volumen ...

Cancelar Aplicar Ayuda

Y la ventana de Visualizacion para establecer los estilos y visibilidad de los componentes
de la tabla.

B Estilo de tabla - Estandar ] x
Informacidn |Propiedades de datos  Visualizacion |Resumer1 I

Orientaddn de vista:
Planta ~

Visualizacion de componente:

Tipo de componente Visible Capa Color Tipodeli.. Escala LT Grosor d...  Estilode...
Separador de mosaico []blance  PorBlogue
[blance  PorBlogue
[]blance  PorBlogue
[]254 PorBloque
[]254 PorBloque
[]234 PorBloque
[Jblance  PorBloque
[blance  PorBloque

0.50 mm PorBlogue
0.20 mm PorBlogue
Separador de encabezado 0.20 mm PorBlogque
Separador de datos 0.30 mm PorBlogue
Divisor de datos 0.30 mm PorBlogue
Relleno del area de titulo PorBloque  PorBlogue
Relleno del drea de encabezado PorBloque  PorBlogue
Relleno del drea de datos

Texto de titulo

PorBloque  PorBlogue

@D D@D DD -D-D
(=T =T = == R = R = R =]

PorBloque  PorBlogue

Cancelar Aplicar Ayuda

Hacemos clic en Aceptar y pinchamos en un punto del dibujo y se dibuja la tabla de
volumenes totales.
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Tabla de volimenes totales

Vol desmonteacum. | Vol temmaplén acum.
126.07 9352, -0866.02

11645.04 -10583.43

13147.12 139

0+50.00

8.92

254 B pLELE: 11282 07 18049 3
1+10.00 29517 2851 .51 B3.

6.7.- Generar informe de volumen

También podemos generar un informe de volumen. En la ficha Analizar, grupo
Volumenes y materiales, seleccionamos Informe de volumen.

En la ventana de Presentar cubicaciones debemos seleccionar nuestra alineacion
(Alineacion 1) y nuestro grupo de lineas de muestreo (GLM_1).
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Presentar cubicaciones

Selecconar una alineacian:

|"::} Alineacidn_1

Selecconar un grupo de lineas de muestreo:

[ GLm_

seleccionar lista de materiales:
Lista de materiales - (1)

Selecdone una hoja de estilos:

*
v| T
v| L

=g Report Style Sheetsixsl\earthwork. xs| ‘ =

[ Mostrar informe XML

Cancelar

Ayuda

En la seleccién de hoja de estilos, de las tres que aparecen archivadas, dejamos por
defecto (earthwork.xsl).

Pulsamos Aceptar y se genera un Informe en el Explorador de Internet de nuestro PC,
gue podemos exportar a EXCEL.

Informe de volumen
Proyecto: D:\0 BALSA\CIVIL 3D\TRANSVERSALES.dwg
Alineacion: Alineacion_1
Grupo de lineas de muestreo: GLM_ 1
PXK. inicial: 0+000.000
PK. final: 0+180.000
Area de Volumen Area de Volumen YVol. Vol. Vol. . | vol. neto
. de ST de desmonte reutilizable |terraplén |~ -~
desmonte terraplén . acumul.
P.K. (metros desmonte (metros (metros terraplén| acumul. acumul. | acumul. (pies
(metros A . 1.+ | (metros | (metros (metros (metros {ptes
cuadrados) | *- = cubicos) |cuadrados)| ‘- = L L T cubicos)
cubicos) cubicos) | cubicos) | cubicos) | cibicos)

0+000.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+010.000 0.00 0.00 0.00 454.12( 2270.61 0.00 0.00| 2270.61| -2270.61
0+020.000 0.00 0.00 0.00 457.25| 4556.87 0.00 0.00| 6827.48| -6827.48
0+030.000 25.21 126.07 126.07 175.67| 3164.61 126.07 126.07| 9992.09| -9866.02
0+040.000 162.09 936.54 936.54 155.12 1653.95 1062.61 1062.61| 11646.04(-10583.43
0+050.000 176.53 1693.12 1693.12 145.09| 1501.08 2755.72 2755.72| 13147.12|-10391.39
0+060.000 192.11 1843.20 1843.20 134.10| 1395.96 4598.92 45908.92| 14543.08| -9944.15
0+070.000 211.90 2020.04 2020.04 121.73 1279.13 6618.97 6618.97( 15822.21| -9203.24
0+080.000 232.94 2224.21 2224.21 110.68| 1162.04 8843.18 8843.18| 16984.24| -8141.06
0+090.000 254.83 2438.89 2438.89 102.34| 1065.08| 11282.07 11282.07| 18049.32| -6767.25
0+100.000 275.15 2649.90 2649.90 95.90 091.21| 13931.98 13931.98| 19040.53| -5108.55
0+110.000 295.17 2851.58 2851.58 89.86 928.84| 16783.56 16783.56| 19969.37| -3185.81
0+120.000 311.04 3031.06 3031.06 83.49 866.76| 19814.61 19814.61| 20836.13| -1021.52
0+130.000 323.69 3173.64 3173.64 75.90 796.94| 22088.26 22988.26| 21633.07 1355.19
0+140.000 335.18 3294.31 3294.31 72.51 742.04| 26282.56 26282.56| 22375.11 3907.45
0+150.000 210.18 2726.75 2726.75 69.13 708.20| 29009.32 29009.32| 23083.32 5926.00
0+160.000 4.70 1074.37 1074.37 145.71 1074.18| 30083.69 30083.69| 24157.50 5926.19
0+170.000 0.00 23.49 23.49 143.69| 1446.97| 30107.18 30107.18| 25604.47| 4502.70
0+180.000 0.00 0.00 0.00 0.00 718.44| 30107.18 30107.18| 26322.91| 3784.26
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Vista de la Hoja de Cdlculo Excel con la Tabla de Volumenes

Area de Volumen de Area de .
PK. desmonta desmonta tarraplén Volun'ten de Vol. desmonte Vol. terraplén |Vol. neto acumul.
terraplén (m?®) | acumul. (m3) acumul. (m?) (m3)

9 (m?) (m?) (m?)
11 0+000 0 0 0 0 0 0 0
12 0+010 0 0 454,12 2270,61 0 2270,61 -2270,61
13 0+020 0 0 457,25 4556,87 0 6827,48 -6827,48
14 0+030 25,21 126,07 175,67 3164,61 126,07 9992,09 -9866,02
15 0+040 162,09 936,54 155,12 1653,95 1062,61 11646,04 -10583,43
16 0+050 176,53 1693,12 145,09 1501,08 2755,72 13147,12 -10391,4
17 0+060 192,11 1843,2 134,1 1395,96 4598,92 14543,08 -9944,16
18 0+070 2119 2020,04 121,73 1279,13 6618,97 15822,21 -9203,24
19 0+080 232,94 222421 110,68 1162,04 8843,18 16984,24 -8141,06
20 0+080 254,83 2438,89 102,34 1065,08 11282,07 18049,32 -6767,25
21 0+100 275,15 2649,9 95,9 991,21 13931,98 19040,53 -5108,55
22 0+110 295,17 2851,58 89,86 928,84 16783,56 19969,37 -3185,81
23 0+120 311,04 3031,06 83,49 866,76 19814,61 20836,13 -1021,52
24 0+130 323,69 3173,64 75,9 796,94 22988,26 21633,07 1355,19
25 0+140 335,18 3294,31 72,51 742,04 26282,56 22375,11 3907,45
26 0+150 210,18 2726,75 59,13 708,2 29009,32 23083,32 5926,00
27 0+160 47 1074,37 145,71 1074,18 30083,60 24157,5 5926,19
28 0+170 0 23,49 143,69 1446,97 30107,18 25604,47 4502,71
29 0+180 0 0 0 718,44 30107,18 26322,91 3784,27
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1.- INTRODUCCION

Una vez hemos calculado la capacidad maxima de la balsa, para el supuesto que hemos
elegido (22 Supuesto: Pozo), mediante las férmulas de volumen total y volumen Uutil,
vamos jugando con el largo y ancho de la balsa (eligiendo medidas para que sea un
rectdngulo) asi como con la profundidad (H (m)) hasta acercarnos al volumen deseado.
Como necesito un minimo de 59.141,46 m3, hemos calculado las medidas para obtener
un volumen util de 66.234,36 m3, siendo estas de 148 m x 90 m.

Datos Iniciales

Lado A (m) 148,00 Lado A" (m) 145,50
Lado €(m) 90,00 Lado €' (m) 87,50
H(m) 8,00 Hu (m) 7,50
Hr (m) 0,50
talud 1: 2,50
t(m) 20,00 t(m) 18,75
/2 (m) 10,00 /2 (m) 9,38
Base coronocacion B (m?)  13.320,00 Base coronocacion B' (m?)  12.731,25
Lado Am (m) 128,00 Lado A'm (m) 126,75
Lado €m (m) 70,00 Lado €'m (m) 68,75
Base media Bm (m?) 8.960,00 Base media B'm (m?) 8.714,06
Lado @ (m) 108,00 Lado @ (m) 108,00
Lado ¢ (m) 50,00 Lado ¢ (m) 50,00
Base fondo b (m?) 5.400,00 Base fondo b {m?) 5.400,00
| Volumen Total (m?) 72.747 | | Volumen Uil (m?) 66.234
y _Br4B,tb _B e Bt

L E—— r
total 6 1'"';_—-_; -

6 u

Una vez que tenemos dibujado el rectangulo del perimetro interior de la balsa de
dimensiones 148 m x 90 m, obtenemos el perimetro exterior de la balsa mediante el
comando DESFASE (equidistancia) de 4 m hacia el exterior del borde, con unas
dimensiones de 156 m x 98 m. Igualmente, el fondo de la balsa se obtiene mediante el
comando DESFASE de 20 m (este valor se obtiene de multiplicar la profundidad total de
la balsa (8 m) por el valor horizontal del talud interior de la balsa (2,5) hacia el interior
del borde, con unas dimensiones de 108 m x 50 m.

Ahora, con las Propiedades Propiedades
datos en el parametro Geometria:

del elemento seleccionado, obtenemos los

- Area del borde interior del pasillo: 13.320 m?
- Perimetro del borde interior del pasillo: 476 m
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- Area del borde exterior del pasillo: 15.288 m?
- Perimetro del borde exterior del pasillo: 508 m

- Area del fondo de la balsa: 5.400 m?
- Perimetro del fondo de la balsa: 316 m
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2.- SUPERFCIE A IMPERMEABILIZAR

La superficie vista a impermeabilizar consta de la superficie del fondo de la balsa y de la
superficie geométrica de los taludes de la balsa. La superficie del fondo ya la conocemos.
Para calcular la superficie geométrica de los taludes, debemos realizar las siguientes
operaciones:

La superficie proyectada de los taludes interiores de la balsa se calcula como:

SuperflCleproyectada = SuperfCleborde interio — Superf“:lefondo

Superficie,,oyectada = 13.320 — 5.400 = 7.920 m?
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Para obtener la superficie geométrica (Sg) a partir de la superficie proyectada (Sp) es
necesario resolver la sencilla trigonometria de la siguiente imagen:

1
=tan"1— = 21,80141°
a an 2’5

Sp=—or __ 7920 _ g 30 10m?
¢~ cosa cos21,80141° 7 m

Por tanto, obtenemos la superficie de lamina vista necesaria para la impermeabilizacidn
de la balsa como:

Superfcie|smina vista = 8- 530,10 + 5.400 = 13.930, 10 m?

3.- COMO CUBICAR EL VOLUMEN TOTAL Y UTIL DE UNA BALSA CON AUTOCAD

Para cubicar el volumen de una balsa con una determinada profundidad y un
determinado talud interior podemos hacerlo de dos formas utilizando la aplicacion de
AutoCAD:

12 El primer método consiste en aplicar la férmula del prismoide, para lo que
necesitaremos determinar las areas de las dos superficies extremas de la balsa
(coronacién y fondo) y el area de la superficie a la mitad de su profundidad, tal y como
se indica en la figura:
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Esta férmula se aplica cuando las dos secciones extremas de la balsa tienen superficies
muy distintas, o cuando se desea obtener resultados de gran precisiéon, que viene dada
por la expresién:

B+4-B,+b
VT= 6 )

siendo:
B,b: areas de las dos superficies extremas del prismoide.
Bm: area media (para H/2).
H: distancia entre las dos superficies extremas.

Para obtener la superficie media de la balsa mediante el comando DESFASE
(equidistancia) de 10 m (este valor se obtiene de multiplicar la profundidad medial de la
balsa (4 m) por el valor horizontal del talud interior de la balsa (2,5) hacia el interior del
borde, con unas dimensiones de 128 m x 70 m.

Propiedades

Ahora, con las Propiedades del elemento seleccionado, obtenemos los

datos en el parametro Geometria:

- Area de la superficie media: 8.960 m?
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Con las superficies obtenidas, calculamos el Volumen total de la balsa:

_13.320+4-8.960 + 5.400

Vp = - 8 = 72.746,67 m?

Para obtener el volumen Util sera necesario conocer la altura de resguardo

B'+4-B',,+b
U: 6 ' u

siendo:



ANEXO N28 COMO OBTENER PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA BALSA

B’,b: dreas de las dos superficies extremas del prismoide.
B’m: drea media (para Hu/2).
Hu: distancia entre las dos superficies extremas.

Una vez que tenemos dibujado el rectangulo del perimetro interior de la balsa de
dimensiones 148 m x 90 m, obtenemos la superficie de la lamina de agua dutil total
mediante un DESFASE de 1,25 m (este valor se obtiene de multiplicar la altura de
resguardo de la balsa (0,50 m) por el valor horizontal del talud interior de la balsa (2,5))
hacia el interior del borde, con unas dimensiones de 145,50 m x 87,50 m.

Propiedades

Ahora, con las Propiedades del elemento seleccionado, obtenemos los

datos en el pardametro Geometria:

- Area de la superficie de agua util: 12.731,25 m?

Polilinea
General
Color W Cién
Capa 0_BALSA
Tipo de linea PorCapa

Altura de o..

Visualizacién 3D

Longitud
Varit
Cerrad
Creacién de... Desactivada

Para obtener la superficie media del agua util de a balsa mediante el comando DESFASE
(equidistancia) de 9,375 m (este valor se obtiene de multiplicar la profundidad media
desde la ldmina de agua (7,5/2 m) por el valor horizontal del talud interior de la balsa
(2,5) hacia el interior del borde, con unas dimensiones de 126,75 m x 68,75 m.

- Area de la superficie de media de agua util: 8.714,06 m?
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Polilinea

General

0_BALSA

PorCapa

Anchura fin...
G lobal

Longitud
Varios
Cerrado st
Creacion de.. Desactivada

La superficie del fondo de la balsa permanece invariable.

Con las superficies obtenidas, calculamos el Volumen Util de la balsa:

_12.731,25+4-8.714,06 + 5.400

U= % 7,5 = 66.234,36 m*

22 Método: El segundo método consiste en utilizar el comando EXTRUSION en la
aplicacion de AutoCAD.

Este comando crea un sélido 3D a partir de un objeto que encierra un area. Los objetos
se pueden extruir de forma ortogonal desde el plano del objeto de origen, en una
direccidn especificada o a lo largo de una ruta seleccionada. También puede especificar
un angulo de inclinacién.
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El dngulo de inclinacién que debemos introducir en los pardametros de extrusion debe
ser:

2,5
a = arctg (T) = 68,19859051

En AutoCAD tenemos dibujado un rectdngulo de dimensiones 148 m x 90 m
(dimensiones de la balsa disefiada.

Comando: EXTRUSION

Densidad de estructura aldmbrica actual: ISOLINES=4, Modo de creacion de perfiles
cerrados = Sdlido

Designe objetos para extruir o [MOdo]: Seleccionamos el rectangulo dibujado.
Intro
Designe objetos para extruir o [MOdo]: 1 encontrados
Precise altura de extrusion o [Direccion/Trayectoria/dngulo Inclinacion/Expresion]: |
Indicamos el parametro | (dngulo de inclinacién).
Intro
Precise dngulo de inclinacion para extrusion o [Expresion] <0.000>: 68.19859051

Introducimos el angulo de inclinacion
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Intro

Precise altura de extrusion o [Direccion/Trayectoria/dngulo Inclinacion/Expresion]: -8

Introducimos la profundidad de la balsa (el valor -8)

Intro

El rectdngulo dibujado se extrusiona formando un sélido 3D al que le podemos pedir sus

propiedades fisicas.

En el menu Herramientas<>Consultar<>Propiedades fisicas y de region .:

Herr. Dibujo Acotar
Espacios de trabajo
Paletas

Barras de herramientas

[

Linea de comando

Limpiar pantalla

»
1
o

Ortografia

Seleccian rapida...

[

Ordenar objetos
Aislar
Consultar

Actualizar campos

Editor de bloques

& g

Editar refX y bloques in situ
Extraccion de datos...

Vinculos de datos

Meodificar

Ctrl+9
Ctrl+0

>

:" | Lineal -

/ Directriz - )
otar Propiedades
B Tabla de capa

otacidn ~

T

PorCapa

...... Distancia
£ Radio

Y Angulo
L Area
Of  Volumen

f|§‘| Propiedades fisicas y de region

Al seleccionar el dibujo extrusionado, se abre la ventana de texto de AutoCAD, con
diferentes pardmetros del solido extrusionado.

10
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Entre esos datos tenemos el Volumen total del sélido: 72.746,67 m3, que coincide
exactamente con el dato obtenido por la férmula del prismoide.

Si a este sdlido extrusionado le realizamos la consulta del drea, en el menu En el menu

Herramientas<>ConsuItar<>Area E .

Herr. Dibujo Acotar Modificar
Espacios de trabajo
Paletas r" [ Lineal -
Barras de herramientas .:.:;r /© Directriz ~ e
=1 Linea de comando Ctrl+9 FH Tabla de capa
Limpiar pantalla Ctrl+0 e
‘¥ Ortografia
"Iy Seleccién rapida.. | e
Ordenar objetos
Aijslar
Consultar » = Distancia
é‘“ Actualizar campos " Radic
De; Editer de blogues = %ngulo
Felitar refX v hlnanes in citu y b Area

Comando: _MEASUREGEOM

Indique una opcion [Distancia/RAdio/dngUlo/dRea/Volumen/rdPido/Modo/Salir]
<Distancia>: _area

Precise primer punto de esquina o [Objeto/Afiadir drea/Sustraer drea/SAlir] <Objeto>:

Designe objetos:

11
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Area = 27250.10, Perimetro = 0.000

Obtenemos un érea total de 27.250,10 m?. Esta superficie corresponde al fondo del
sélido, a los taludes del sélido y a una supuesta “tapadera” del sélido, por lo que si a ese
valor le restamos el area del borde del pasillo interior de la balsa (13.320 m?), le estamos
restando la supuesta “tapadera”, por lo que obtenemos la superficie de lamina vista de
la balsa:

Superficieimpermeanitizacion = 27.250,10 — 13.320 = 13.930,10 m?>

Para obtener el volumen util por extrusién, partimos del dibujo de un rectangulo con las
dimensiones unas dimensiones de 145,50 m x 87,50 m que corresponden a la superficie
de l[dmina de agua util de la balsa.

Se realiza la extrusion igual que hemos realizado para obtener el volumen total, con la
Unica salvedad que, mientras que el angulo de inclinacion no varia, la altura de extrusién
deberd ser: -7,5 (que corresponde a la profundidad util de la balsa).

12



ANEXO N28 COMO OBTENER PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA BALSA

En el menu Herramientas<>Consultar<>Propiedades fisicas y de region . al
seleccionar el dibujo extrusionado, se abre de nuevo la ventana de texto de AutoCAD,
con el valor del volumen del sélido extrusionado.

El Volumen total del sélido: 66.234,36 m3, que coincide exactamente con el dato
obtenido por la formula del prismoide del volumen util de la balsa.

13
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ANEXO N29 TOMA Y DESAGUE DE FONDO

1.- INTRODUCCION

La toma de agua sera resuelta mediante desaglie de fondo a ras del terreno natural, que
se realizara mediante una tuberia de PE100 PEAD de 315 mm de diametro y 10 atm de
presién nominal. Esta tuberia ird en zanja bajo el terraplén y protegida mediante
hormigdn armado HA-25/p/20/lla. Esta tuberia arranca en una pieza especial abocinada
en la solera, con brida y rejilla de desbaste, hasta la arqueta de valvulas ubicada a pie
del talud exterior.

El desaglie de fondo para el desembalse rapido se realizara a través de la misma tuberia
de toma, hasta la arqueta de vdlvulas. Esta tuberia conectard en el interior de una
arqueta, con una derivacion en Te y vdlvula de mariposa, con tuberia de Polietileno de
315 mm de didmetro hasta desagiie natural.

La obra de toma de agua y desagiie de fondo de la balsa queda rematada con una
arqueta de dimensiones 3,50 x 3,00 m y profundidad variable, segliin cota del terreno,
ejecutada en hormigén armado HA25/b/20/iv, espesor de alzados y solera de 20 cm.
con mallazo electrosoldado con una cuantia media de 25 kg/m3, y cubricién con chapa
de acero galvanizado pintada, con la instalacion de doble valvula de mariposa D=315
mm y una ventosa trifuncional de doble efecto de 2”.

2.- CARACTERIZACION HIDRAULICA DEL DESAGUE DE FONDO

El desagiie de fondo se dimensiona en funcién del tiempo maximo de vaciado
establecido para el proyecto. Este tiempo debe ser lo suficientemente amplio para evitar
fenédmenos de deformacién estructural no deseables originados por un desembalse
rapido y lo suficientemente corto para permitir el vaciado total del vaso en un plazo
prudencial en el caso de averia o por razones de mantenimiento. En la practica, este
tiempo conviene fijarlo en torno a 72 horas.

Altura maxima lamina de agua (aliviadero) 1/H max

2
Punto de desagiie
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Estableciendo la ecuacién de conservaciéon de la energia entre la lamina libre del
embalse y la salida libre de la conduccién, queda la siguiente expresion:

Siendo:
H: altura sobre el eje de la conduccién de desagilie (m)
v: velocidad en la conduccion (m/s)
ht: pérdida de carga total (m.c.a.)

Las pérdidas de carga (h:) en el tramo serdn la suma de la pérdida de carga por
rozamiento continuo y las pérdidas de carga localizadas (embocadura, codo y valvulas).

Las pérdidas en la embocadura son:

1 v?

hembocadura = (C_% -1)- 5

Siendo el coeficiente de velocidad en este caso, C,= 0,98, con lo que se obtiene:

1 v v
hembocadura = (m - 1) : _g = 0,041 _g

Por otra parte, las pérdidas de carga singulares en la vélvula y en el codo se pueden
estimar conjuntamente en un 15% de la energia cinética, con lo que la ecuacién queda
de la siguiente forma:

‘UZ

H = 1, 2 5 + hrozamienta continuo

Utilizando para el célculo de la pérdida de carga por rozamiento la ecuacién de Manning,
teniendo en cuenta la pérdida de carga en la embocadura y estimando un 15% de la
energia cinética la pérdida de carga en piezas singulares, el caudal maximo a desaguar
viene dado por la siguiente expresion:
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1/2
H

Lﬂ .n2.p-533.
7 pi 3 gt 103D L

Siendo:

H: altura sobre el eje de la conduccién de desaglie (variable entre 8,00 my 0,50
m a la altura del fondo de la balsa).

D: didmetro de la tuberia=0,315m
n: coeficiente de Manning = 0,012

L: longitud de la tuberia desde la toma de fondo hasta el punto de desaglie =
39,20 m

De esta forma, obtenemos los datos de tiempo de vaciado de la siguiente tabla (obtenida
de la segunda hoja del Excel lamado “DESAGUE_FONDO”):
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Tabla 1

Tiempo de vaciado

Nota. Fuente: Elaboracidn propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Altur | Altur

a a Tiem

lami | lami | Altur | Volume | Volume | Caud Velocid po | Tiempo

na na a n entre n al parcia | acumula
Cota . 3 ad

sobr | sobr |calcul| cotas |acumula|(m3/s (m/s) | do

e |eeje|o(m)| (md do (m?) ) (hora | (horas)

fond | tubo s)

o(m)| (m)
313,59 (7,50 |8,00 - 16.221 66.235 - - - -
313,09|7,00 (7,50 |7,89 |5.936 60.013 (0,46 |5,88 3,77 |3,77
312,59(6,50 |7,00 |7,39 |5.657 54.077 0,44 |5,70 3,72 7,48
312,09(6,00 (6,50 |6,89 |5.385 48.420 0,43 |5,50 3,67 |11,15
311,59(5,50 [6,00 |6,39 |5.119 43.035 0,41 |5,30 3,62 14,77
311,09 (5,00 (5,50 |5,89 [4.859 37917 |0,40 |5,08 3,59 |18,36
310,59 {4,50 (5,00 |5,39 [4.605 33.058 (0,38 |4,86 3,56 |21,92
310,09 4,00 (4,50 (4,89 [4.357 28.453 (0,36 |4,63 3,54 |25,47
309,59 (3,50 (4,00 4,39 |4.116 24.096 0,34 4,39 3,54 29,00
309,09 (3,00 |3,50 |3,89 |3.881 19.980 0,32 (4,13 3,55 32,55
308,59 (2,50 [3,00 |3,39 |3.652 16.099 0,30 (3,86 3,59 |36,14
308,09 (2,00 (2,50 |2,89 |[3.430 12.447 |0,28 |[3,56 3,65 (39,80
307,59 (1,50 (2,00 |2,39 (3.214 9.017 0,25 |3,24 3,77 |43,57
307,09 (1,00 (1,50 |1,89 |[3.004 5.803 0,22 |2,88 3,98 |47,54
306,59 0,50 (1,00 |1,39 |[2.800 2.800 0,19 |2,47 4,33 |51,88
306,09 0,00 {0,50 |0,89 |0 0 0,15 1,98 5,04 |56,92

Vit  66.235
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Obteniendo un tiempo de vaciado de la balsa de 56,92 horas.

Figura 1

Curva de embalse

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025
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Figura 2

Curva de desagiie

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sdnchez Martinez, 2025

Figural

Evolucion del desaglie con el tiempo

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Laura Sanchez Martinez, 2025
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ANEXO N210 ALIVIADERO

1.- INTRODUCCION

El aliviadero debe ser capaz de evacuar el caudal maximo previsto de entrada en la balsa,
mas el caudal generado por el aguacero mas desfavorable cayendo sobre la superficie
de la misma para un periodo de retorno de 500 afios sin que se agote el resguardo.

2.- CALCULO PRECIPITACION MAXIMA

Para el célculo de la precipitacién maxima (P24n(500), en mm de altura de agua o I/m?)
para un periodo de retorno de 500 afios se ha utilizado la publicacion del Ministerio de
Fomento “Mdaximas lluvias diarias en la Espaia Peninsular”, de la Direccidn General de
Carreteras.

Para la obtencidn de la precipitacién maxima diaria en la zona de la balsa usaremos las
tablas y planos incluidos en la citada publicacidn. Se seguira el siguiente procedimiento:

1. Localizar en los planos el punto geografico deseado.

La balsa queda ubicada en la Hoja 4-5 MURCIA en el plano.
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Una vez identificada la hoja localizamos el punto geografico donde se ubica la balsa.

2. Estimar mediante las isolineas presentadas el coeficiente de variacion Cv (lineas rojas
con valores inferiores a la unidad) y el valor medio Pd de la maxima precipitacion diaria
anual (lineas moradas).
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3. Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtener el factor de

amplificacion Kr mediante el uso de la tabla correspondiente que aparece en la
publicacién:

Tabla de cuantiles Yt, de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de
Amplificacion KT, en el “Mapa para el Calculo de Mdximas Precipitaciones Diarias en la
Espafia peninsular” (1997)
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4. Realizar el producto del factor de amplificacién Kr por el valor medio Pq de la maxima
precipitacion diaria anual obteniendo la precipitacion diaria mdxima para el periodo de
retorno deseado T.

mm

Psoo = Py - Ksgo = 47,9 —;
500 d " K500 dia

3,799 = 181,97 mm/dia

La Precipitacion Diaria Maxima para un periodo de retorno de 500 afios es de 181,97
mm/dia.

5. A continuacién, procedemos al calculo de la intensidad de precipitacion para 1 hora
de duracién a partir de la precipitacién diaria en la Espafia peninsular. Este calculo se
puede realizar aplicando dos formulaciones:

5.1 La primera utiliza la formulacidn expuesta en la instruccion 5.2-IC de Drenaje
Superficial, que tiene la siguiente expresion:

Donde:

- It (mm/h): es la intensidad horaria de precipitacion correspondiente a dicho periodo de
retorno. El valor de la razén I1/l4 se podra tomar de la figura (Indice de torrencialidad)
publicada en la instruccion 5.2-IC de Drenaje Superficial.

- la (mm/h): es la intensidad media diaria de la precipitacion, correspondiente al periodo
de retorno considerado. Es igual a Psgo/24.

-t (h): es la duracién del intervalo al que se refiere Ix.

Para obtener el valor de la razdn I1/l4, se mirard en la siguiente imagen:
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Observando la imagen obtenemos que:

Iy

=11
I,

Una vez obtenido este pardmetro pasamos a calcular cual serd la intensidad de lluvia
para una tormenta de una hora de duracién:

I _P500_181,97mm
€7 24 = 24h

=7,58 mm/h

Quedando la intensidad para una hora de tormenta igual a:

280,1_10,1
I, =7,58-(11) 2891 = 83,40 mm/h

La intensidad de precipitacion para 1 hora de duracion es de 83,40 mm/h.
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5.2. La segunda utiliza la modificacién de Salas y Ferndndez, que han replanteado el
problema utilizando todas las estaciones dotadas de pluvidgrafo existentes en la Espaiia
peninsular, obteniendo la siguiente formulacidn:

l1 = intensidad media en |la hora mas lluviosa de ese dia
I % (se introduce el valor de I1/1,4 leido directamente en el
I, =1, (1—1) -h(T) mapa ne 1.
24 l24 = intensidad media diaria = Psgo/24.
t = periodo de tiempo (horas) para el que se quiere
calcular la intensidad.
I = intensidad media en el periodo t.
T = periodo de retorno al que se refiere la intensidad
diaria I24.
a = valor leido en el mapa n2 2.
h(T) = funcidon que se calcula con las férmulas indicadas
mas abajo.

El valor de la funcion h(T) se calcula con una de las siguientes férmulas:

t< 1 hora, punto situado en la Zona 1 (mapa n? 3)
h(T) =-0,0004 - (Ln(T))? + 0,0092 - Ln(T) + 1,0044

t< 1 hora, punto situado en la Zona 2 (mapa n? 3)
h(T) =-0,007 - (Ln(T))? + 0,1066 - Ln(T) + 0,9086

t> 1 hora, punto situado en la Zona 1 (mapa n? 4)
h(T) = 0,0012 - (Ln(T)) - 0,0136 - Ln(T) + 1,0218

t> 1 hora, punto situado en la Zona 2 (mapa n? 4)
h(T) =-0,0037 - (Ln(T))? + 0,055 - Ln(T) + 0,9536
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Del Mapa n® 1 obtenemos:

Del Mapa n? 2 obtenemos:

a=0,150

Para t=1, obtenemos del Mapa n? 3 la Zona 1 para el calculo de la funcién h(T), que sera:

h(500) = -0,0004 -(Ln(500))? + 0,0092 -Ln(500) + 1,0044 = 1,046
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Una vez obtenido este pardmetro pasamos a calcular cual serd la intensidad de lluvia
para una tormenta de una hora de duracién:

, _ Psgp _ 181,97 mm
d7 24 = 24h

=7,58mm/h

Quedando la intensidad para una hora de tormenta igual a:

240,1_10,1
I, =7,58- (11) 2971 1,043 = 87,25 mm/h

La intensidad de precipitacion para 1 hora de duracion es de 87,25 mm/h.

Los valores obtenidos mediante las dos formulaciones son los siguientes:

Intensidad de precipitacion para 1 hora (l;)
Instruccion 5.2-IC Modificacion Salas y Ferndndez
83,40 mm/h 87,25 mm/h

6. Para conocer el caudal provocado por esta intensidad de lluvia necesitamos conocer
la superficie que ocupa el embalse:

Sbalsa = 13.320 m2

Conociendo esto, podremos obtener cudl seria el caudal de la maxima lluvia sobre la
superficie de la balsa (Qp en m3/s):

I Shaisa  83,40-13.320
Qp = 3600  3.600-103

=0,3086 m3/s

Una vez hallado este caudal provocado por la precipitacién maxima sobre la balsa, falta
conocer cual seria el caudal de entrada en caso de que no se pudiera cortar por algin
fallo la entrada de esta al embalse.

Qe=1001/s=0,1m3/s

Por tanto, el caudal a evacuar por el aliviadero seria la suma de estos dos:
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Q Alivio = Qp + Qe =0,3086 + 0,1 = 0,4086 m3/s

3.- TIPOS DE ALIVIADEROS

Los aliviaderos que encontramos pueden ser de estos tipos:

3.1.- ALIVIADEROS DE SECCION ABIERTA

Caracterizacion hidraulica

Los aliviaderos mediante canal rectangular y badén funcionan hidraulicamente como
vertederos de cresta ancha, aunque realmente, no se proyecta verdaderamente un
vertedero, con su correspondiente labio de vertido. Esto implica que su caracterizacion
hidraulica solo se puede realizar de manera aproximada con las férmulas disponibles.

La caracterizacién hidraulica se puede obtener a partir del supuesto de vertedero de
cresta ancha, cuando se cumpla la relacién e/h>0,67, siendo:

e: anchura de la cresta del vertedero (m) = 4,00 m (ancho del pasillo de
coronacion).

h: la carga de agua en el vertido (m) = 0,20 m.

Para este caso se emplea la expresion general del caudal, afectada de un coeficiente €;1:

3
Q=¢ -1 J2g b h2

Siendo:
Q: Caudal de disefio (m3/s)
K: coeficiente para este tipo de vertedero = 0,367
b: ancho del canal (m)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?) = 9,8
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{

El procedimiento para realizar el cdlculo es fijar un calado h (m) a partir del dato de la
precipitacion maxima diaria (P4, en mm de altura de agua) calculada anteriormente
qgue es de 181,97 mm. Por tanto, fijamos un calado de 20 cm en el aliviadero.

]

Se cumple:

El coeficiente €1 depende de la relacion e/h segun la ecuacién:

_ 07 0,185_0,7 0,185_0_71
a=07+—n =% 300 =Y
0,20
El coeficiente de descarga W es:
=0,6 (0605+ +0 08h>
=000 1.050 - h—3 ' °p

Sustituyendo los valores en la ecuacion del caudal, se obtiene:

3
Q=0,71-0,367-,/2g-4-0,202 = 0,412 m3/s

Se obtiene un caudal de desagiie de 0,412 m?3/s, valor superior al caudal de disefio.

10
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3.2.- ALIVIADEROS MEDIANTE TUBERIA

Caracterizacion hidrdulica

El vertido de agua a través de un aliviadero constituido por una conduccion circular se
corresponde con el vertedero circular:

Q:.”.DS/Z

Donde:
Q: caudal (I/s)
D: Didmetro (dm)
h: altura de la lamina de agua sobre el labio (dm).
¢: Funcién de h/D dada por la Tabla

K Coeficiente de gasto determinadoO a partir de la expresién:

h
+0,041-—

#=0.555+100Th D

Para calcular la funcion se puede emplear la expresién aproximada de Ramponi:

1,975 3,78
=10,12- (—) ~2,66- (—)
D D

Coeficiente ¢ para el cdlculo de aliviaderos

11
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En la siguiente figura se representa el caudal Q en funcion de la altura de agua sobre el
labio h, para distintos didmetros, teniendo en cuenta las expresiones anteriores.

No obstante, el didmetro minimo de estas tuberias no deberia ser inferior a 600 mm,
independientemente del caudal de calculo, para evitar que puedan ser taponadas vy
conseguir una mayor capacidad de volumen de agua.

12



Memoria
Disefio de una Balsa Reguladora de Riego Agricola

PLANOS

INDICE DE PLANOS

PLANO N2 1.- LOCALIZACION

PLANO N2 2.- SITUACION

PLANO N2 3.- EMPLAZANIENTO SOBRE MTN25
PLANO N2 4.- EMPLAZAMIENTO SOBRE PNOA
PLANO N2 5.- TOPOGRAFICO

PLANO N2 6.- PLANTA DE LA BALSA

PLANO N2 7- MOVIMIENTO DE TIERRAS
PLANO N2 8.- SECCIONES TRANSVERSALES

PLANO N2 9.- EXPLANACION FINAL DE LA BALSA



630000 635000 640000 645000 650000 655000 660000 665000

o ! ! o
o o
o o
o o
LN LN
o o
< <
o o
o o
o o
LN LN
< <
o (]
< <
o o
o o
o o
o o
< <
(o] o
< <
o o
o o
o o
LN LN
o™ ™M
o (o]
< <
o o
o o
o o
o o
™M (22
< 0 10 20 30 40km <

I | I
630000 635000 640000 645000 650000 655000 660000 665000
UNIVERSIDAD Trabajo Fin de Grado: Plano de: N2 Plano: La alumna: Fecha: JUNIO 2025
MIGUEL HERNANDEZ DISENO DE UNA BALSA REGULADORA DE AGUA
ESCUELA POLITECNICA LOCALIZACION 1 LAURA SANCHEZ MARTINEZ ||Escala: _
SUPERIOR DE ORIHUELA DE RIEGO SITUADA EN EL T.M. DE CIEZA 1:100.000




SUPERIOR DE ORIHUELA

o 644000 645000 646000 647000 648000 649000 650000 651000 652000 o
S S
o\ N
< <
N N
<+ <+
o o
o o
= 2
T T
[o\ o\
<+ <+
™
S SITUACION DE LA BALSA 5
§ COORDENADAS UTM ETRS89 ZONA 30N \C\,\ §
§ X=646.472,26 Y =4.240.018,45 §
o o
o o
o o
(o] (o]
™ (22]
N N
<+ <+
o o
o o
o o
(oo} (oo}
o™ (9]
(o] N
<+ <+
o o
o o
o o
N N
(22] (2@]
N N
<+ <+
644000 645000 646000 647000 648000 649000 650000 651000 652000
UNIVERSIDAD Trabajo Fin de Grado: Plano de: N2 Plano: La alumna: Fecha: JUNIO 2025
MIGUEL HERNANDEZ DISENO DE UNA BALSA REGULADORA DE AGUA
3 4 A i Escala:
ESCUELA POLITECNICA DE RIEGO SITUADA EN EL T.M. DE CIEZA SITUACION 2 LAURA SANCHEZ MARTINEZ scala 1:25.000




645500 646000 646500 647000 647500 648000 648500
o o
S S
3 3
2 2

\
o o
R R
2 2
g \) g
EMPLAZAMIENTO DE LA BALSA
MTN25 HOJA 0891-2
COORDENADAS UTM ETRS89 ZONA 30N
X=646.472,26 Y =4.240.018,45

o o
: > \ /’\\f\r\ 5
e v S e
2 2
o o
A A
& &
S S
o o
o o
& R
g g

645500 646000 646500 647000 647500 648000 648500

UNIVERSIDAD Trabajo Fin de Grado: Plano de: N2 Plano: La alumna: Fecha: JUNIO 2025

MIGUEL HERNANDEZ o EMPLAZAMIENTO
. DISENO DE UNA BALSA REGULADORA DE AGUA . §
ESCUELA POLITECNICA SOBRE MTN25 3 LAURA SANCHEZ MARTINEZ ||Escala: )
SUPERIOR DE ORIHUELA DE RIEGO SITUADA EN EL T.M. DE CIEZA 1:10.000




SUPERIOR DE ORIHUELA

646250 646500 646750 647000 647250 647500 647750 648000
| | | | | | | |
o o
LN LN
™~ ™~
o — —
< <
[\] (]
< <
o o
R R
o — —
< <
[\ [\
<+ <+
A A
(o] (o]
o — —
< <
[\] (]
< <
o o
S / R=
< <
< % oY
EMPLAZAMIENTO DE LA BALSA
COORDENADAS UTM ETRS89 ZONA 30N
2 X=646.472,26 Y =4.240.018,45 =
N~ N~
o — - o
o™ ™
N o
< <
T T T T T T T T
646250 646500 646750 647000 647250 647500 647750 648000
UNIVERSIDAD Trabajo Fin de Grado: Plano de: N2 Plano: La alumna: Fecha: JUNIO 2025
MIGUEL HERNANDEZ DISENO DE UNA BALSA REGULADORA DE AGUA EMPLAZAMIENTO
3 A i Escala:
ESCUELA POLITECNICA DE RIEGO SITUADA EN EL T.M. DE CIEZA SOBRE PNOA 4 LAURA SANCHEZ MARTINEZ scala 1:5.000




646400 646|500 646|600 6461700
I
= ¥ = T = ' 'f ' Equidistancia entre curvas de nivel 1 m (cotas en m.s.n.m.) §
R
o
§
I I I I
646400 646500 646600 646700
UNIVERSIDAD Trabajo Fin de Grado: Plano de: ) N¢ Plano: La alumna: Fecha: JUNIO 2025
MIGUEL HERNANDEZ DISENO DE UNA BALSA REGULADORA DE AGUA TOPOGRAFICO 5 LAURA SANCHEZ MARTINEZ Ioosm
TSR oo Gl DE RIEGO SITUADA EN EL T.M. DE CIEZA Ll 1:1.000

Miguel Hernindez

SUPERIOR DE ORIHUELA




Entronque tuberia de [ o —
entrada de aguasa la balsa I 315 - I

315
/

Pie de talud exterior
. 4/ enterraplén (1,5/1)

/ Pasillo de coronacién N
: (ancho 4,00 m)
%,306,09 g
J Cota fondo de balsa -
/ } : Vallado sobre pasillo de
,,')\‘7 coronacién (h =2,00 m)
Pie de talud exterior Bordillo perimetral
en terraplén (1,5/1) sobre pasillo (h = 0,40 m)
o
e /
/) Tuberia de Toma
/ / y Desaglie de fondo
o
Y
\\ 305
Colectores de drenaje
' Arqueta registro de drenaje
Aliviadero en badén NN
sobre camino de coronacion Y,
| Arqueta de valvula de corte
Q Toma y Desagle de fondo
f))'\‘ o -
J _
305 )
/300 /-
NIVERSIDAD Trabajo Fin de Grado: Plano de: Laal : Fecha:
MIGLiJEC/HF;FS{NAANDEZ ra aJ~O In de Grado ano ae a alumna echa JUN|O 2025
. DISENO DE UNA BALSA REGULADORA DE AGUA . .
ESCUELA POLITECNICA PLANTA DE LA BALSA LAURA SANCHEZ MARTINEZ Escala:
SUPERIOR DE ORIHUELA DE RIEGO SITUADA EN EL T.M. DE CIEZA 6 e 1:1.000




Pie de talud exterior
en terraplén (1,5/1)

Cota fondo de balsa
% 306,09
310

315-

Pie de talud exterior
en terraplén (1,5/1)

AN
AN
\

Pasillo de coronacion

(ancho 4,00 m)

305
Superficie total ocupada: 18.691 m? (1,8691 hectéreas)
: e Volumen Total Desmonte: 30.107 m?
e
| e Volumen Total Terraplén: 26.323 m?3
, o e Volumen Neto: 3.784 m?
] Area de Desmonte: 9.167,91 m? Elevacion max.: - 6,38 m - Elevacién min.: 0,00 m
[ ] Areade Terraplén: 9.362,30 m? Elevacién max.: 0,00 m - Elevacién min.: 7,27 m
05 \
/3 Curvas de nivel terreno actual
Equidistancia entre curvas de nivel 1 m (cotas en m.s.n.m.) 300 / ‘
UNIVERSIDAD Trabajo Fin de Grado: Plano de: La alumna: Fecha:
MIGUEL HERNANDEZ DISENIO DE UNA BALSA REGULADORA DE AGUA JONID 2025
ESCUELA POLITECNICA MOVIMIENTO DE TIERRAS 7 LAURA SANCHEZ MARTINEZ ||| |Escala:
SUPERIOR DE ORIHUELA DE RIEGO SITUADA EN EL T.M. DE CIEZA 1:1.000




646|400 646|500 646|600 646!700
<
Superficie Toital ocupada: 18.691 m? (1,8691 ha)
- Volumen Tota Desmonte: 30.107 m3
- Volumen Total terraplén: 26.323 m3 6;
- Volumen Total Neto: 3.784 m?
Leyenda
Area de Desmonte: 9.167,91 m?2
(Elev. max: -6,38 m Elev. min.: 0,00 m) 7~
Area de Trerraplén: 9.362,30 m?
(Elev. min: 0,00 m Elev. max.: 7,27 m)
[
Equidistancia entre curvas de nivel 1 m (cotas en m.s.n.m.) §
B
o
| | | I
646400 646500 646600 646700
UNIVERSIDAD Trabajo Fin de Grado: Plano de: N Plano: La alumna: Fecha: JUNIO 2025
USSR DISENO DE UNA BALSA REGULADORA DE AGUA MOVIMIENTO DE TIERRAS
ESCUELA POLITECNICA 7 LAURA SANCHEZ MARTINEZ ||Escala:

UNIVERSITAS

Miguel Herndndez SUPERIOR DE ORIHUELA

DE RIEGO SITUADA EN EL T.M. DE CIEZA

1:1.000




Volumen total en P.K.

1+00.00
70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Volumen total en P PO il A i A A A ot il A i il W SO fren desmomte | 275,15
Volumen total en en totl > e ; ! s
: ] rea terraplén :
45 40 35 30 25 20 15 40 5 0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 €0 65 70 P 0+00.00 7065 % 3 %0 45 4035 H B W A5 030w 2B H B0 BHH OGS — = [ s p
B B B B B N N B B - - B B i L L L L X £ B
Ol s e A o v Sl ol el po— . EEEREEE BEEE |
|- 315 B . E 3504 R SIS sy S AT U> B lad ”
£ 8 X RIS Acumulado
E ¥ [ Area terraplén | 0,00 E " o o L o Area terraplén | 45412 S R R R R IR L 205
4 = =77 777 e, i’ pII0. L 205 _
< b < 3104 R R S i s v v 7 777 Vormen Terrantén
= 0] 310 ‘ D - g LLLLLLLLLLLL AL P | s | Volumen Desmonte | o0 - 200 olumen Terraplén | 15040,53
S s k305 V°”:‘E" Ies(;ncne 0,00 [SEEVE Acumulado
] cumulado
300 s = lumen Neto | -5108,55
e : w Volumen Terraplén P.K.=0+100 Vo
” L 2270,61
Volumen Terraplén | ¢ oo oK <0010 imen Terra
P.K.=0+000 Acumulado K=
0 Volumen Neto | 227061
Yolmen Neto ? Volumen total en P.K.
1+10.00
70465 60 55 S0 45 40 35 30 25 20 15 -0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Volumen total en P DUl s e i A A O fren desmonte | 295,17
0+20.00 Lo - -
= Area terraplén 89,86
<70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 ? ‘5 lP 1‘5 1‘0 2‘5 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5 S‘G S‘S 5‘0 E‘S 70 220 - 000 E s [ pl
il y % |
J N S N Area desmonte £ e e T o Volumen Desmonte | 15753 56
L £ S XX D s ,
E o 72N e Areaterraplén | 457,25 g o K i Acumulado
=z 4 77 777777 Lo ] L sos i
LTI T 0
< 310 S S S P S T L T T TS| | Iy " 305 Volumen Terraplén | o057
5 L 05 | Volumen Desmonte | oo " o imen Terra
O 305 Acumulado
300 - = Volumen Neto -3185,81
* Volumen Terraplén | gz 45 P.K.=0+110
P.K.=0+020 Acumulado
Volumen Neto | -6827,48
Volumen total en P.K.
1+20.00
70465 60 55 S0 45 40 35 30 25 20 15 -0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Volumen total en PK FO Al s e i A A O frea desmonte | 31100
7 0+30.00 Lo . -
09 Areaterraplén | 83,49
ME DS DL O F B NID 50T VB DBV WE TG . — - [ o
S ; % sl
WEEEN o desone : R —— [ [aumenvemone | samer
4 f31s i 310 R, e R LN Acumulado H
E® > 7 Area terraplén 175,67 <] &
£ - 7 3 L
e B T ’J/Z‘LZZA [ Volumen Desmonte 1 e Volumen Terraplén | 5og06 13
8 L 305 126,07 300 amulada 3
il Acumulado 300 cumu
* ¢ = Volumen Neto | -1021,52
m Volumen Terraplén | ge0: 0o P.K.=0+120 olome
P.K.=0+030 Acumulado i
Volumen Neto | -9866,02
Volumen total en PX.
1+430.00
70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Volumen total en PK JOO el M S S A o i A A A W A WO frea desmonte | 32369
0+40.00 Lo -
E S~ 77> Area terraplén 75,90
70 3 =
DEDH DO F B NIED 50T W DB PV VE TG y— — el 1 o Y N N » QAZ\A |
- foo ceomome . g ] Lsos | Volumen Desmonte | 5006 56
] [ ¢ il Acumulado g
E® n 155,12
E i SR 7’4/7777%5 [ s > 0 Volumen Terraplén
] - ISs u
5 SRR R R R KRR KR AL IIIL: i L Volumen Desmonte | 106, o1 er 21633,07
s o ’ Acumulado
3057 Acumulado
. ¢ Volumen Neto | 135,19
. Volumen Terraplén | 116 0, olume
P.K.=0+040 Acumulado
Volumen Neto -10583,43
Volumen total en PX.
1+40.00
70 65 0 55 50 45 40 35 30 25 W A5 A0 5 0 5 I 15 M 25 30 H 40 & 5055 w0 65
A S A A 320 o
Volumen total en PK. oL 11 Area desmonte
0+50.00 Fais -
E = s Area terraplén 7251
70 165 60 55 50 45 40 35 30 25 20 45 10 5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 SO 55 60 65 70 £ — ENNEENEREPZ 7N | o
i R R KT 5
R el i M e i 20 fren deamome | 17653 < o] B - ot 70O
320 g R IR GR Lsos | Volumen Desmonte | 5,00 o6
] [ A ¢ il Acumulado .
" 7 lén 145,09
g o o [ [ et ,
g I LLLLLLL I Volumen Desmonte - Volumen Terraplén | 55106 11
L 2755,72 %
S s o Acumulado > P.K.=0+140 Acumulado
b ; Volumen Neto 3907,45
m Volumen Terraplén | 121,01,
Acumulado .
Volumen Neto -10391,39
Volumen total en PX.
1+50.00
7065 60 55 S0 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Volumen total en PX. DUl s e i A A O fren desmomte | 210,18
0+60.00 3204 b 320 i -
rea terraplén 69,13
<70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 '1‘5 '1‘0 ‘5 ? ‘5 lP 1‘5 1‘0 2‘5 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5 S‘G S‘S 5‘0 E‘S 70 0 - oot E . [ pl
Pl y %
MEREEE frea desmonte g IS ¥t S sorereroros S N N R N R N 7 Do L 310 Volumen Desmonte | 59009 35
Fais p - 310 3 IS = L2 :
£ 17 2N Areaterraplén | 134,10 8 o Acumulado
E 7 L r :
5 HLLLLLIN 2 I otamen Desmonte 7 Volumen Terraplén | 500
8 k305 4598,92 300 ‘Acumulado )
S Acumulado 200 cumul
0 s = Volumen Neto | 5926,00
” Volumen Terraplén | 14c1s o8 P.K.=0+150
P.K.=0+060 Acumulado
Volumen Neto | -9944,15
Volumen total en P.K.
1+60.00
7065 60 55 S0 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Volumen total en P DOl s A e i A A O fres deomonte W70
0+70.00 Lo - -
0 terraplén | 14571
TG S5 P 0 W B WIS 50T W WB WL WENTOSH . — - [ Area terrap
R S A A ! £ L
EEEEEE rea desmonte < n 7 s oA 4o | Volumen Desmonte | 3000 co
i fa1s - X 310 LLLLLIN Acumulado )
E® Areaterraplén | 121,73 g
;E, o LT _ Z,ZZ%A Lo pl S Ll [ s — i
] R T 1 'olumen Terra
5 R R R R R R R R BRI TIF™ L Volumen Desmonte | gg15 o7 o PIEN | 5415750
s o g 300 Acumulado
305 Acumulado
[ 300 = 5926,19
3““ - Volumen Terraplén | oo P.K.=0+160 Volumen Neto
B K.=0+070 Acumulado -
=
o Volumen Neto | -9203,24
Volumen total en P.K.
1470.00
g <70 -65 -60 -55 -50 -45 '0‘0 '3‘5 '3‘0 '2‘5 '2‘0 '1‘5 '1‘0 ‘5 ? ‘S ]P ]‘5 1‘0 25 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5 S‘G 5‘5 5‘0 E‘S 70 s A p " 000
) Volumen total en P.K. 325 1T rea desmonte X
0+80.00 Lo . -
09 terraplén | 143,69
p MEDH DO FPVBE NI D50 T VB DBV WE TG — - - Area terrap
g PSR S S . y £ sl
- EEEEEE Area desmonte = ——————rarr s Volumen Desmonte
: 3 5 310 ==l k310 ad 30107,18
£ Area terraplén 110,68 S Acumulado
£ B N TN Lo Lsos
/ 5™ R S i o Volumen Desmonte 1 Volumen Terraplén | ,s600 47
8 305 8843,18 200 e ,
g il Acumulado 300 cumul
y 300 : = Volumen Neto | 4502,70
g - . Volumen Terraplén P.K.=0+170 olme
E 16984,24
] - P.K.=0+080 Acumulado
R Volumen Neto -8141,06
Volumen total en PX.
1+80.00
! -70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 Z‘S 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5 5‘0 5‘5 G‘U 6‘5 70 -
Volumen total en P.K. 325 e e Ty e e B T 325 Area desmonte 0,00
0+90.00 b2 -
07 Area terraplén 0,00
70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 40 5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 _ [ ea terraplé
S s s i A S i il A e i A P fren doomomte | 250,83 Z el
- e Volumen Desmonte
05 320 5 310 F 310 A ad 30107,18
3207 lén 102,34 g 3109 cumulado
e = L Area terraplé 8 o [ I
= 2= 1 Volumen Terraplén
= 26322,91
5 ] ~ R | ma| |
8 R RRRRRRIRAEERREEETR s
305 5 P.K.=0+180 Volumen Neto 3784,26
Volumen Terraplén | 1046 3
300 300 Acumulado -
P.K.=0+090 Volumen Neto | -6767,25

UNIVERSIDAD
MIGUEL HERNANDEZ

ESCUELA POLITECNICA
SUPERIOR DE ORIHUELA

Trabajo Fin de Grado:

DISENO DE UNA BALSA REGULADORA DE AGUA
DE RIEGO SITUADA EN EL T.M. DE CIEZA

Plano de:

SECCIONES TRANSVERSALES

Plano ne9:

La alumna:

LAURA SANCHEZ MARTINEZ

Fecha:

JUNIO 2025

Escala:

1:2.000




Wi / a J
ave / y “ Va
) &//)/ / / / ‘
| 7 M //4 J
P / y /
) / p , /
/ S/ ) /
/ Yy
/ / /

- Piede talud exterior = /.
~_enterraplén (1,5/1) /.
/ ")r\’Q [/ “ ~ 7

> |
/// / / /
p, / Ve / )
P Yyy
a4
. J S
— 3&5
e )

4,306,09
Cota fondo de balsa

(ancho 4,00 m)

N / Ny T ‘ [ - [ J17777] N TN {
) | / / E‘ntronque’tu/tferfré de o IR \‘ \ L) |
/ entrada de aguaa la balsa N B ) O | s C LU \
‘ h ~ N B J ] / [ [ )
) ~ / 77 o ey | ~ 1 |
S/ | / ,\9 s e E o A 7 — > | [ 1 “\ /\ ‘ . ‘ |
N » —~— - % e )
A2 ) / - } /) IS \‘
I 72 r 1 N/ R \
{ r / l \ “ VTN \
| / ( ( / —~ N L] |
/ ) ‘ / \ A (
/ | s‘ f ; RN .
| \ | f;‘\ 0
. N [%) y o ‘ I o)
— I~ : o LU .
' - ~ 7 Pie de talud exterior 3l \‘ g :‘
. i L/ en terraplén (1,5/1) H‘ | |
Yy |/ , LN
, S S )| | L
v F) \ \
/ J / y J ( \
C N r i / /
I 4 S S - \. - \
|/ -/ S~ / “
') )) . |
¥ A A A
/ﬁrn“ ) y /// { /
] 4 / Pasillo de coronacién
( )

y 7/ _Arqueta registro de drenaje !
s Arqueta de vélvulaide corte
x';l Toma y Desaglie de fondo
: 7 —
| /f“ ) .
J o/

~ / //

" , Y
,//// / ‘ » /“/

. s
- / .
: 1 sl SNAL B
/ 4’/’/ e N .
/ /
/ %Q - ’/ /
" . . . 300/
/ . Equidistancia entre curvas de nivel 1 m (cotas en m.s.n.m.) / p
UNIVERSIDAD Trabajo Fin de Grado: Plano de: La alumna: Fecha:
MIGUEL HERNANDEZ - ” JUNIO 2025
ESCUELA POLITECNICA DISENO DE UNA BALSA REGULADORA DE AGUA EXPLANACION FINAL 9 LAURA SANCHEZ MARTINEZ ||||Escal
SUPERIOR DE ORIHUELA DE RIEGO SITUADA EN EL T.M. DE CIEZA DE LA BALSA e 1:1.000




	1- OBJETIVO DEL TRABAJO
	2.- CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE LA BALSA
	2.1.- Introducción
	2.2.- Funciones de la balsa
	2.3.- Metodología
	2.3.1.- Características de las aportaciones
	2.3.2.- Determinación del consumo
	2.3.3.- Balance


	3- LOCALIZACIÓN DE LA BALSA
	3.1.- Criterios de accesibilidad
	3.2.- Criterios de topografía
	3.3.- Criterios medioambientales y compatibilidad de usos
	3.4.- Criterios de situación relativa respecto a las fuentes de suministro
	3.5.- Criterios de climatología e hidrología
	3.6.- Criterios de geología y geotecnia
	3.7.- Criterios de seguridad y evaluación de daños

	4.- PARÁMETROS GEOMÉTRICOS Y VOLUMEN DE LA BALSA
	4.1.- Resguardo
	4.2.- Volumen total
	4.3.- Volumen útil
	4.4.- Cubicación de agua embalsada

	5.- MOVIMIENTO DE TIERRAS
	5.1.- Vaso de la balsa
	5.1.1.- Desbroce y destoconado
	5.1.2.- Desmonte
	5.1.3.- Terraplén
	5.1.3.1.- Partes del terraplén
	5.1.3.2.- Plano de Fundación y explanada
	5.1.3.3.- Compactación del terraplén
	5.1.3.4.- Control de alineaciones y anchura de explanada
	5.1.3.5.- Control de la compactación
	5.1.3.6.- Control de la compactación


	5.2.- Cálculo del movimiento de tierras
	5.2.1.- Volumen por diferencia de mallas (superficies)
	5.2.2.- Volumen por diferencia de perfiles transversales
	5.2.3.- Línea de paso

	5.3.- Modelo Digital del Terreno (MDT)

	6- SISTEMA DE DRENAJE DE LA BALSA
	7- SUPERFICIE DE IMPERMEABILIZACIÓN DE LA BALSA
	7.1.- Clases de geocompuestos
	7.1.2.- Geotextil
	7.1.3.- Geomembrana

	7.2.- Colocación
	7.2.1.- Preparación del terreno
	7.2.2.- Acopio de láminas
	7.2.3.- Anclajes
	7.2.4.- Análisis de números de paños y formas de colocarlos
	7.2.5.- Colocación de la lámina

	7.3.- Medición y abono
	7.4.- Superficie de la lámina impermeabilizante
	7.5.- Superficie de la lámina geotextil

	8- ELEMENTOS HIDRÁULICOS DE LA BALSA
	8.1.- Entradas de agua
	8.1.1.- Sistemas de entrada por coronación
	8.1.2.- Sistemas de entrada por el talud
	8.1.3.- Sistemas de entrada por el fondo

	8.2.- Salidas de agua
	8.2.1.- Toma por coronación. Sifón invertido
	8.2.2.- Toma inferior
	8.2.3.- Tomas flotantes
	8.2.4.- Desagüe de fondo

	8.3.- Aliviaderos
	8.3.1.- Aliviadero de tubos
	8.3.2.- Aliviadero en marco o canal
	8.3.3.- Aliviadero de badén


	9.- ELEMENTOS ACCESORIOS
	9.1.- Pasillo y petril de coronación
	9.2.- Vallado perimetral
	9.3.- Elementos de seguridad para el personal
	9.4.- Protección de taludes exteriores

	10. BIBLIOGRAFÍA
	PLANOS.pdf
	PLANO_6_PLANTA DE LA BALSA.pdf
	Planos y vistas
	Modelo


	PLANO_7_MOVIMIENTO DE TIERRAS.pdf
	Planos y vistas
	Modelo


	PLANO_8_SECCIONWES TRANSVERSALES.pdf
	Planos y vistas
	Modelo


	PLANO_9_EXPLANACIÓN FINAL.pdf
	Planos y vistas
	Modelo






