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A LAS BALSAS LE PRECEDEN LAS EXPERIENCIAS DE PRESAS.



ANTECEDENTES:
i ~ ——ROTURAPRESA
o VEGA DE TERA.
9-1-1959
INFORME
EDUARDO
TORROJA
>>>> [GP 1966
TOUS 1982 >>>

Reglamento Técnico sobre seguridad de Presas y Embalses de

Marzo 1996. Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se
modifica.....
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DESCRIPCION DE BALSA

El Reglamento del D. P. H, la define como la "obra hidrdulica
consistente en una estructura artificial destinada al
almacenamiento de agua situada fuera del cauce vy
delimitada, total o parcialmente, por un dique de retencion”.

El almacenamiento del agua puede proceder de canalizaciones
de presas, de cauces, de sondeos, depuradoras..., donde la
Administracién empieza a regular la dotacion a la que tiene
derecho el titular.

Usos: Abastecimientos de riegos, aguas potables de
poblaciones, industriales...

La definicion de embalses se refieren a Presas que retienen
aguas de un cauce, contenidos en una CUENCA y a balsas, cuyas
o%ras son mas econdmicas que las anteriores, proliferando sus
construcciones por su costo menor, sencillez y seguridad,
promovidas en su mayoria por iniciativa privada.
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Necesidades de las balsas.

La distribucion continua de las dotaciones de rlelgos en canales, obligan
a los agrlcultores a horarios de repartos de los tablares formando
tandas...

Aparte de la funcion de ALMACENAMIENTOS, posee la de
REGULARIZACIONES de las demandas de los riegos en el caso
agricola.

En los afios 70 se producen los comienzos de las primeras balsas, al
venir acompafadas de las posibilidades de PLASTIFICAR el vaso con
laminas impermeables (PVC, PEBD...), sin necesidad de exigir un
terreno arcillosos, obras de fabricas...

Formaciones de balsas con mov1m1entos de tierras fl plastificaciones,
sin rigor técnico para almacenar su dotacion y regular el riego, segiin
necesidades.

LAS BALSAS NACEN COMO NECESIDAD DE UNA AGRICULTURA
QUE SE TECNIFICA, DEJANDO A UN LADO LOS RIEGOS DE
INUNDACION POR EL DE ALTA FRECUENCIA.
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CARACTERISTICAS GENERALES

LOCALIZACION: Al regadio, accesos, cercania a infraestructuras
hidrdulicas (entrada, salida), seguridad.

TERRENO: Precio, caracteres geologicos, de geotecnia (manejo
del suelo para la construccién), relieve (pendientes), hidrologia
(cauces...).

RIESGOS: Poblacién cercanas, sismicos

CLIMATOLOGIA.

SERVIDUMBRES: Tendidos eléctricos, caminos, ambientales..
GEOMETRIA: Abundan disefnos tronco-piramidales inversas
CONSTRUCCION: Materiales sueltos de la zona.

IMPERMEABILIZACIONES: Arcillas; MBA (asfaltos);
hormigones, LAMINAS IMPERMEABLES.
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AUMENTO DEL DOMINIO DE RIEGOS

Produccion: Las balsas se organizaron motivados por la
iniciativa particular de las zonas del regadio del Levante, en
los anos 70, donde comenzaba a surgir una economia
emergente en la agricultura que demandaba nuevos
meétodos.

Técnicos: Se cambiaron los riegos “a manta” por goteros,
donde las balsas permitian regular mejor los caudales de
entregas en las zonas regables.

Aumentos de zonas regables: Las balsas propiciaron el
aumento de riegos apoyados por planes de inversiones de la
administracién y particulares (agro-negocio), subiendo la
cota de dominio de la red hidraulica.
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quilibrio de las masas ¢
subterraneas...
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Demandas del agua por la sociedad y agricultura:
Urbanizaciones con campos de golf, jardines...



“ECONOMIA DE RESULTADOS DEL

SECTOR PRIMARIO.

HASTA 1960 FUE LA PRINCIPAL BASE DE
LA ECONOMIA ESPANOLA,
PRODUCCION SUBSISTENCIAS
EXCEPTO TRADICION DE
EXPORTACIONES LEVANTE, CON UNA
ALTA TASA DE EMPLEQ, POCO
MECANIZADA. REFORMAS REPUBLICA>
INC > IRYDA (RAFAEL CAVESTANY).

HOY EMPLEA UN 5% DE POBLACION.
CON ALTA TECNIFICACION.
MOTIVACIONES OFICIALES ESCASAS.

SUPERFICIE MEDIA SE SITUA EN COTA
600 MSNM (IDEAL 200).

CLIMA FAVORABLE EN EL SUR CON >
HORAS LUZ SOLAR, PERO CON
FRECUENTES ADVERSIDADES
(HELADAS, INUNDACIONES...).

SUELOS EROSIONABLES.
TECNIFICACION >>>> SOLUCION.



LA APLICACION DEL PLASTICO EN AGRICULTURA
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ESPANA SE CULTIVAN 23 MILLONES HAS,
( % TERRITORIO) -> 24% REGADIO -> 65%
AGUA.

MERCADO OFERTA-DEMANDA



"EL AGUA FACTOR LIMITANTE

REUTILIZACION

TERCIARIO
DECANTADOR

BIOLOGICO

PRE-TTO



RIEGOS OLIVARES...
el Pastor Mufioz-Co

Principales productores de aceite de oliva en el mundo entre 2000 y 2014 (Millones de kg)’

== Espafia 962.400 38,2 % 619.428 321% 1.199.200 412 % 1.775.800 54,3 %

11 lialia 507400 201 % 671.315 26,3 % 587.700 202 % 461.000 141 %

Bl Turguia 185.000 73% 115.000 45 % 143.600 49% 190.000 58 %

== Siria 165354 6,6 % 123143 4.8 % 168.163 58% 165.000 5.0%

i= Grecia 408.375 16,2 % 386.385 15,1 % 332.600 1.4% 131.900 4.0 %

Il Marruecos 40.000 1,6 % 50.000 2,0 % 95.300 33% 120.000 3.7%

PRIMER PRODUCTOR DEL MUNDO Ell Portugal 25974 1.0% 31817 1.2 % 53.300 18% 91.600 28%
Cd I Tinez 115.000 46 % 210.000 82 % 150.000 52% 70.000 21%

ANDALUCIA (JAEN) " B Argelia 30.488 12% 34 694 1.4 % 56.000 19% 44.000 13%
Argentina 10.500 0.4 % 20.000 0.8 % 22700 08% 30.000 0,9 %

E= Jordania 27202 11% 17 458 0.7 % 16.760 06 % 30.000 0.9 %

—= Libano 5.300 02% 6.800 03 % 19.700 07 % 20.500 0.6 %

& Australia 500 0,02 % 5.000 02 % 15.000 05% 18.000 0.6 %

MODERNIZACION: e e S R o e S T e B N
Secano = 25 kg/olivo (5/6 litros de aceite). e
Regadio = Entre 75 a 250 kg/olivo maximo (15 - 50 litros de aceite).

Recepcion de aguas invernales (Oct-Marzo).

Concesién de 1.500 m3/ha = 1500/200 = 7,5 m3/olivo. DOTACIONES:

Olivar sostenible > Regadio. 18555/35&2 ;};QIEI%ZWAR

Capacidad embalse 60 % dotacidn total. 5000 m3/ha MAIZ






NECESIDADES DE BALSAS PARA REGULARIZAR Y
ALMACENAR AGUAS PARA USOS DE RIEGOS.

GESTION DE RECURSOS DISPONIBLES

/I Desaladoras
/l Pluviales

/1 EDAR

Industrial (Co-generacién)



ASPECTOS DEFICIENTES EN BALSAS

Aumento de la temperatura del agua.
Pérdidas de volimenes por EVAPORACION.

Cémo consecuencia de lo anterior, AUMENTO DE
SALINIDAD.

Reacciones BIOLOGICAS (Oxidativas y Anéxicas).
Procesos de eutrofizacion (algas).

Decantaciones de solidos suspensos en el lecho.



INFRAESTRUCTURAS INEFICACES COMO RESERVAS DE AGUA POR PERPQKS DE
VOLUMENES-DEBIDO A LA EVAPORACION |

Déficit de presion de vapor

,./

Balance: Lectura inicial +
Entradas Q (lluvia y tomas)
Q salidas con medicion +
Lecturas finales.

Pérdida agua por evaporacion en mm/anos

La evaporaciéon depende de la temperatura y radiacion solar

BALANCE DE PERDIDAS POR EVAPORACION EN BALSAS.

NOMBRE SUPERFICIE | SUPERFICIE PRECIP | pvap | COEF. | EvaP
BALSA VOLUMEN | M? M? ANUAL | ANUAL | CORR | CORREG | EVAPORAC |PRECIP | BALANCE |PORC
MEDIA
MEDIO M® | MAXIMA | C/AGUA DIFERENCIA | MP M’ Mm? M’ M’ M

LOS LEONES |300.000,00| 54.421,00 | 34.650,00 | 19.771,00 | 0,20 | 1,35 | 0,80 | 1,08 | 37.422,00 | 3.954,20 | 33.467,80 | 11%
LA JERESA | 90.000,00 | 33.537,00 | 30.250,00 | 3.287,00 | 0,18 | 1,39 | 0,80 | 1,112 | 33.638,00 | 591,66 | 33.046,34 | 37%
BOTIA  |250.000,00| 63.586,00 | 48.250,00 | 15.336,00 | 0,20 | 1,35 | 0,80 | 1,08 | 52.110,00 | 3.067,20 | 49.042,80 | 20%
SACURSA | 30.000,00 | 18.179,00 | 14.550,00 | 3.629,00 | 0,20 | 1,35 | 0,80 | 1,08 | 15.714,00 | 725,80 | 14.988,20 | 50%
TORRECILLA | 150.000,00 | 44.891,00 | 38.250,00 | 6.641,00 | 0,18 | 1,39 | 0,80 | 1,112 | 42.534,00 | 1.19538 | 41.338,62 | 28%
SUMAS |820.000,00| 214.614,00 | 165.950,00 | 48.664,00 181.418,00 | 9.534,24 | 171.883,76 | 21%

0,2 €/M3

PERDIDAS | 34.376,75 €

ALTURA

12 m

6 m
6 m
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TALUDES
HORMIGONADOS

SOLERAPVC,,
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"Experiencias del ponente:

31 afios en la Empresa Tragsa como técnico en
infraestructuras agrarias : sondeos, drenajes, caminos
(Galicia, Jaén, Pais Vasco, Ciudad Real... ) etc., >>>>>
Murcia: Obras en regadios.... = BALSAS.

10 anos de autonomo como libre profesional.

OBRAS DE BALSAS: Tenian en comun con los
caminos y canalizaciones, encauzamientos de rios:

e Movimiento de tierrasy terraplenes.
e Obras de fabricas.

CONCENTRACION PARCELARIA DE LODOSELO (PARROQUIA SARREAUS) ORENSE.



Balsa de 70.000 m3, Plan de
Modernizacion de regadios
Mula (Murcia).
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FALLO ALIVIADERO:

ARQUETA DE
HORMIGON
ARMADO

ALIVIADERD

ALIVIADERO EN COTAS MINIMAS , MENOR
ALTURA'Y EN CASO DE NECESIDAD, ESTUDIAR

BIEN EL TRANSITO Y ENTREGA AL TERRENO
NATURAL.

TUBERIA DN 600 HORMIGON
CENTRIFUGADO CON JUNTA DE MORTEROS

ARQUETA AMORTIGUADORA
ENTREGA TERRENO NATURAL



ANO 1989. MODERNIZACION DE RIEGOS OBRAS DE MULA (MURCIA)






Efemérides AEMET:

Efemérides
25 febrero 1989

Una borrasca provoca fuertes vientos, que superan los 130 km/h. En las zonas maritimas del norte se producen olas de
- hasta 14 metros. El naufragio de un pesquero con 39 personas a bordo y la pérdida de 16 vidas humanas mas, asi como
cuantiosos dafios materiales, fue el resultado de este temporal que se prolonga hasia el dia 26.

Albacete: Vel 113, Dir 250 (26 feb 1989 01:15)

Avila: Vel 107, Dir 280 (26 feb 1989 05:58)

Cuenca: Vel 113, Dir 240 (26 feb 1989 10:40)

Leén (Virgen del Camino): Vel 130, Dir 270 (26 feb 1989 02:36)
Logrofio (Agoncillo): Vel 126, Dir 310 (26 feb 1989 01:05)
Madrid (Navacerrada): Vel 152, Dir 270 (26 feb 1989 05:24)
Ourense: Vel 90, Dir 230 (25 feb 1989 11:45)

Salamanca (Matacan): Vel 137, Dir 230 (13 ene 1969 12:19)
Soria: Vel 122, Dir 250 (26 feb 1989 03:15)

Toledo: Vel 138, Dir 280 (26 feb 1989 04:45)

Valencia: Vel 117, Dir 270 (26 feb 1989 07:23)

Balsa de 132.000 m3.

FALLOS DEL FLOTADOR (MAL DISENO)
PROVOCANDO FUGAS -

ROTURA EN LA TUBERIA DE FONDO



ANALISIS DE FALLOS ESTRUCTURALES,
NUMEROS DE INCIDENCIAS DE

ERRORES COMUNES ACUMULATIVOS Y
CONCEBIR UN PLAN DE SU MEJORA

PATOLOGIAS DE BALSAS: LA MAYORIA

DE LOS FALLOS SE DAN EN LA ZONA DE
LA TOMA DE SALIDA.

APRENDER DE LOS FALLOS.



Capituls 30, Impermeabilizacion de balsas.

/ Capitulo 3.

IMPERMEABILIZACION DE BALSAS.

Ving el invierno al fin, Volvic esta vez muy brave, enfuredido, dispuesto a ganar a la saca mane, de tal modo

llovia, Rebosaban los manantiales, bajaban los armoyos colmados de la siema, picaba &l agua las lagunas de sendas y

carrales, arancando broza y adobes, musgos y jaramagos. El vientm, tibio al atardecer, empujaba negros ejércitos de

pesadas nubes que chocando entre =i como redondos pedemales, alumbraban el delo con repentinas luminarias, Era

otro dia del juicio (...} Los pajaros buscaban cobijo ruin en aleras y tejades, se les vela sacudir las plumas, espantando
el agua, buscando refugio lejos de sus nidales™.

Extramuros, Argos-Vergara, Barcelona, 1.978, Pags, 94-95,

1. Fernandez Santos.

1. INTRODUCCION.
2. IMPERMEABILIZACION POR MEDIOS NATURALES.

2.1. Limites exigibles para poder utilizarse.
2.2. Conductividad hidraulica.

2.3.  Aplicacion de barreras impermeables.

2.4.  Arcillas, caracteristicas y grupos.

2.5. Modificacion de la estructura plastica.

En

La insercion literaria de Jests Fernandez en
Organizado en 13 Capitulos el Capitulo de Impermeabilizacion de Balsas,
responde a la forma de entender mi

ook el amblae VB A Sannern) experiencias con el Embalse de La Luz.
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- OBRAS COMPLEJAS... HINCAS HORIZONTALES.

METODO DE LOS TRES PUNTOS EN
ALINEACION DE RECTAS.

LA PLOMADA ERA MUY UTILIZADA
EN EL PASADO para organizar muros,
por algin motivo ésta quedd sin muchos
usos hoy en dia en las obras (niveles).



RANEA
/
'DERRUMBADA.
ACEQUIA AYALA .
HINCA MARZO 1999
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PLANTEAMIENTOS

SE TRATA DE REALIZAR UNA CONEXION DE ARQUETA DE
RECEPCION A CONSTRUIR, PARA TOMAR EL AGUA CON MAYOR
CALADO)QUE LAS EXISTENTES DE LA LAGUNA (2 METROS DE
CALADO

DEBE DE INSTALARSE UNA TUBERIA DE DN 600 MM METALICA
PARA EXTRAER AGUAS Y BOMBEAR A LA ZONA DE RIEGOS.

EL PROYECTO NO SOLUCIONA LA CONEXION, PUEDE QUE SU
AUTOR CREA QUE SE PUEDE DEJAR SECAR LA BALSA CON AGUA
EXISTENTE.

LA REALIDAD EN OBRA, ES QUE NO SE PUEDE VACIAR LA BALSA,
PORQUE LAS LAGUNAS SE ENCUENTRAN INTER-CONECTADAS
CON LAS DEMAS Y NO SE PUEDE PARAR EL PROCESO DE
DEPURACION, NI ALTERAR EL HABITAT DE LAS AVES.

SOBREVIENE LA NECESIDAD DE LA CONEXION EN FASE DE
OBRA.









OBRA: TUBERIA DE LLENADO DN 600 mm, ARQUETA SECCIONAMIENTO, TUBERIA, ARQUETA
RECEPCION DE CAUDALES, TUBERIAS DISTRIBUCIONES A POZOS -4 M SOLERA DE BALSA,

ARQUETAS VALVULAS, CONTADORES, ETC...
EL PROYECTO NO RESOLVIA COMO ORGANIZAR LA ACOMETIDA DE TUBERIAS A LA BALSA, SIN

VACIARLA
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SOLUCION TECNICA:

ATAGUIAS.

AISLAR UNA ZONA
INUNDADA DE AGUA PARA
EFECTUAR TRABAJOS EN

“SECO” CON GARANTIAS Y
SEGURIDAD.
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LA IDEA

1). CHAPAS METALICAS DE
ANCHO YALTURA (3X1)
APOYADOS SOBRE EL TALUD
DE LA ZONA DE TRABAJOS...

3). TAPAMOS LAS CHAPAS Y LAMINAS
IMPERMEABLES CON TIERRAS
“ARCILLOSAS”.

2). UN PANO DE LAMINA FLEXIBLE E
IMPERMEABLE CON ANCHO Y ALTOS
SUFICIENTES PARA CUBRIR LAS
CHAPAS APOYADAS EN EL TALUD






“-MODO DE COLOCAR LOS TABLEROS

<— Tableros

< Lamina impermeable

TAPADOS CON TIERRAS ARCILLOSAS
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~“MODO DE COLOCAR LOS TABLEROS:

<— Tableros

< Lamina impermeable

TAPADOS DE ARCILLA





















