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1. Introduccion

La presente Memoria del “Proyecto de reacondicionamiento y puesta en servicio de la balsa del
Sector Alcantarillas y Belmonte, plantas fotovoltaicas para autoconsumo y linea eléctrica
asociada” pretende definir las actuaciones necesarias para conseguir la finalizacién y adecuacion
de las obras correspondientes al proyecto de Modernizacion que acometié la Comunidad de
Regantes en el afio 2005, correspondientes a los Sectores de riego Belmonte y Alcantarillas.

Dichas obras de modernizacién, fueron adjudicadas a la UTE Befesa — Alpi en el afio 2005 y tras
tres aflos de ejecucion y diversos problemas durante la ejecuciéon de las obras, se rescindié el
contrato de construccion en el afio 2008 por parte de la comunidad de Regantes, quedando las
obras en un estado de ejecucién inconcluso y con otras partes de la obra ya ejecutadas, con
patologias de diversa indole, generandose un importante agravio para los regantes y usuarios de
la Comunidad de Regantes Marismas del Guadalquivir.

2. Objeto
El objeto del presente proyecto, es definir las obras necesarias para la puesta en servicio de los
siguientes elementos del sistema de captacion y riego de los sectores Belmonte y Alcantarillas,

conforme a la siguiente descripcion de componentes principales para cada Sector:

Sector de Riego Belmonte:

e Sistema de captaciones desde los canales de riego de la comunidad
- Captacioén en canal CD-1, procedente del CBG
- Captacioén en canal CD-2, procedente del CBG
- Nueva Captaciéon en CD2 en “Pico Gorrion”.
e Colectores de llenado de balsas desde captaciones a balsas
e Bombeo de llenado de balsa EB1
e Colectores de interconexion del sistema de llenado de balsas
e Balsas de decantacioén y regulaciéon en sector Belmonte
e Linea eléctrica de media tension desde la Subestacion de los Palacios
e Disefio eléctrico en baja tensién

e Sistema de telemando y telecontrol de captaciones, estacion de bombeo de llenado y balsa
de Regulacién y decantacion.

e Estacion de bombeo a red de riego.

e Estacion de filtrado a red de riego.
e Centro de control.
e Sistema de telemando y telecontrol de todo el sistema

e |nstalaciones auxiliares asociadas.

Sector de Riego Alcantarillas:

e Sistema de captaciones desde los canales de riego de la comunidad
- Captacion en el Canal del Bajo Guadalquivir
- Nueva Captacion en el Canal del Bajo Guadalquivir
e Colectores de llenado de balsas desde captaciones a balsas
e Bombeo de llenado de balsas EB1
e Colectores de interconexion del sistema de llenado de balsas
e Balsas de decantacioén y regulacion
e Linea eléctrica de media tension desde la Subestacion de los Palacios
e Disefio eléctrico en baja tensién
e Estacion de bombeo a red de riego.
e Estacion de filtrado a red de riego.
e Sistema de telemando y telecontrol de todo el sistema
¢ Instalaciones auxiliares asociadas
Para que el sistema de distribucién y riego a la zona regable de cada sector sea completamente
operativo, es necesario completar la ejecucion de los siguientes componentes del sistema de
riego adicionales y que también quedaron parcialmente ejecutados en las obras de

modernizacién 2005-2008 y gue seran objeto de proyectos independientes, quedando fuera del
alcance del presente proyecto:

Proyectos de redes redactados por SEIASA-TRAGSA

e Red de riego primaria, secundaria y terciaria
e Casetas de hidrantes

e Sistema de automatizacion y control de la red de riego.

Ademas de las obras antes definidas para los sectores Belmonte y Alcantarillas, dentro de la
Comunidad de Regantes Marismas del Guadalquivir, también se integra el sector Palmillas, con
un grado de avance menor al que presentan en la actualidad los sectores Belmonte y
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Alcantarillas, habiéndose ejecutado parcialmente las redes de riego, pero sin estar ejecutada la
balsa de Regulacién ni las estaciones de bombeo ni distribucion.

Estas actuaciones correspondientes al sector Palmillas, también seran objeto de proyectos
independientes.

3. Antecedentes

3.1. Términos Municipales

La Comunidad de Regantes de las Marismas del Guadalquivir (CRMG). Esta enclavada en los
términos municipales de Dos Hermanas, Utrera, Las Cabezas de San de Juan y Los Palacios y
Villafranca; abarcando los siguientes nucleos de poblacién: Pinzén, El Trobal, Chapatales, Veta
Herrado, San Leandro, Marismillas, Trajano y parte de Maribafiez.

3.2. Sistema de riego Actual

El sistema de riego actual se basa en una red de acequias en gravedad por canales abiertos de
hormigén armado y fiborocemento con mas de 50 afios de antigliedad que presentan frecuentes
roturas con un coste de mantenimiento anual de 1 millén de euros para la Comunidad de Regantes
y una eficiencia de riego muy baja que genera grandes pérdidas de agua en el sistema de reparto
por el riego a manta de los cultivos, ademas de ser un sistema muy rigido al estar limitados a la
campafa de riego de Mayo a Septiembre, sin contar con regulacién de ningun tipo salvo la escasa
capacidad que aporta la red de canales actual.

La regulacion de la red de suministro se realiza de forma manual por el personal de explotacion,
en base a la experiencia. Esta forma de explotacién, lleva implicita la necesidad de un elevado
numero de operarios, que ocasiona unos elevados costes de explotacién que son soportados
por la Comunidad de Regantes.

3.3. Modernizacion 2005-2008

Para mejorar las infraestructuras de riego, aumentar la variedad de cultivos (horticolas
principalmente) y poder disponer de capacidad de regulacién en invierno, en el afio 2005 se
licitaron las obras de modernizacién de la Comunidad, contemplandose para cada sector, un
sistema de captaciones desde la red de canales actual en cada sector, una balsa de
almacenamiento (decantacion + regulacion), estaciones de bombeo de llenado de balsas y de
distribucion a la red de riego y una red de riego constituida por una red de tuberias primaria,
secundaria y terciaria de mas de 637 km de longitud disefiada en acero y PVC.

Las obras fueron adjudicadas a la UTE Befesa - Alpi en 2005 y tras 3 afios de obra y diversos
problemas, se rescindio el contrato con la UTE por parte de la CCRR Marismas, quedandose las
obras de modernizacién incompletas.

Ante la situacién creada y con unas obras incompletas, es objetivo primodial de la comunidad,
completar dichas obras para contar con las ventajas que presenta la misma en diferentes
aspectos ya descritos tal y como se justifica en el siguiente apartado.

Es importante destacar la relacion de documentos tecnicos existente que sirvieron para la
ejecucion de las obras y que cronolégicamente, fueron los siguientes:

e Proyecto de licitacion, redactado por la Ingenieria Tharsis

e Documento Técnico Complementario. Oferta de licitacion adjudicataria de la UTE Befesa -
Alpi.

e Proyecto de construccion de la UTE Befesa — Alpi.

e Proyecto Complementario, redactado por la ingeniera Wats

De los documentos descritos, las obras realmente ejecutadas en campo corresponden al
proyecto de construccion de Befesa, siendo importante indicar que se han encontrado ligeras

diferencias en obra respecto a los planos del citado proyecto.

3.4. Superficie regable, definicion de sectores y unidades de riego

Tiene una superficie de 12.836 Ha., con parcelas de 10-12 Ha., de superficie media. Dispone de 9
estaciones de bombeo de desaglie con una capacidad total de 13.000 I/s. Los proyectos de
modernizacién previos ya redactados, divide la totalidad de la superficie regable en tres sectores
de riego principales:

e Superficie Total Sector Belmonte= 5.239,75 has

e Superficie Total Sector las Alcantarillas = 3.924,28 has

e Superficie Total Sector Palmilla = 2.884,66 has

Los limites exteriores de dichos Sectores fueron definidos sobre cartografia por la Comunidad
de Regantes debido al perfecto conocimiento de su Zona Regable.

Igualmente fueron definidas, dentro de cada uno de los Sectores de Riego, cuales son las zonas
o superficies que no son regables, quedando recogidas e identificadas perfectamente en los
planos del Proyecto.
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Para la definicion de las Unidades de Riego incluidas en los Sectores, en los proyectos previos
existentes relativos a la modernizacion, se han seguido una serie de criterios fundamentales y
que son los siguientes:

e Superficie maxima de Unidad de Riego = 25 has

e NO© maximo de parcelas por Unidad de Riego = 5

Posteriormente, se han corregido estos criterios en el animo de satisfacer el interés, de la
Comunidad de Regantes, de independizar los contadores en cada unidad de riego vy, a su vez,
hacerlos llegar a cada una de éstas por pequefia que esta sea.

Igualmente, se traté hemos tratado de limitar la maxima superficie de una U.R. en 15 has.
Oftros criterios seguidos, fueron los siguientes:

e Agrupar parcelas del mismo socio dentro de la misma Unidad de Riego siempre y cuando
sean adyacentes fisicamente sin barreras naturales o artificiales.

e Utilizar los caminos o viales importantes como divisorias de Unidades de Riego, para
posteriormente trazar ramales por ellos

e Parcelas mayores de 15 Has podran formar, si ello es factible, mas de una Unidad de Riego

Todos estos criterios se han seguido lo mas fielmente posible constituyendo los casos en que no
se cumplan, excepciones a la regla justificadas por diversos motivos, principalmente econdémicos
y técnicos.

4. Beneficios derivados de la ejecucién de las obras

El objetivo de las obras correspondientes al presente proyecto es dotar a la Zona Regable de una
infraestructura que permita garantizar el servicio de forma flexible, cémoda y segura, con unas
necesidades de personal inferiores a las actuales y posibilitando el mayor ahorro de agua posible.

Se garantiza el suministro correspondiente a una dotacién de 1.2 litros por hectarea con una
presidon en boca de riego de 30 mca.

La calidad del agua sera excelente al haber sufrido, antes de llegar a su destino, una doble
depuracion mediante decantacion en balsa y paso por Estacion de Filtrado a la salida de los
bombeos de presurizaciéon dispuestos a la salida de cada balsa.

El volumen de agua embalsado garantiza un suministro de 5 dias con consumo dotacional maximo
y funcionamiento de 24 horas.

La Comunidad podra facturar a cada uno de sus comuneros por agua realmente consumida. Los
beneficios del proyecto se pueden dividir en cuatro grupos:

Recursos Humanos:

e Aumentar la confortabilidad y liberacion de horarios equiparandolos a los de otros sectores
productivos.

e La modernizacion y control del consumo de agua para cada agricultor conllevaria
necesariamente la ampliacién del personal, con los consiguientes costes repercutido en el
precio del suministro (€/m3).

Sin necesidad de aumentar el personal actual de la Comunidad de Regantes y; por tanto,
manteniendo los costes, se aumenta la confortabilidad y liberacién de horarios para equipararlos

a los de otros sectores productivos.

Mejora del Suministro:

e Mejor planificaciéon del riego, suministrando las cantidades necesarias en el momento
deseado.

e Garantizar la coherencia entre lo suministrado y lo facturado. Un riego automatizado, dotado
de los correspondientes sistemas de control e imputaciéon directa de los consumos a los
usuarios, posibilita una gestiéon de la zona regable moderna, eficaz y de mayor justicia en el
reparto de costes.

e Permitir la automatizacién completa en aquellas parcelas que tengan instalados sistemas de
riego por goteo y/o aspersion fija o con pivotes.

e Permitir la monitorizacion de la calidad del agua, regando en los momentos mas adecuados.
e Deteccion de averias.

Ahorro de Recursos Hidricos y Medioambientales:

e Garantizar que se desembalsen las cantidades que realmente se aprovechan, evitando
perdidas innecesarias de agua.

e Deteccion de fugas.

e Posibilitar, especialmente en el riego por goteo, la incorporaciéon de los nutrientes mediante la
fertirrigacion, al conseguir una asimilaciéon inmediata de estos, por la planta, con el
consiguiente aumento de rendimiento y abaratamiento de la aplicacion de estos nutrientes,
ademas de una importante disminucion de la cantidad de nutrientes minerales a utilizar, al
aumentar espectacularmente la eficiencia de su incorporacion a las raices.

e Disminucion de los nutrientes no utilizados por las plantas, que producen via arrastre o
percolacion, contaminacion de los acuiferos.




avyesa

GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA DEL
Y EL RETO DEMOGRAFICO GUADALQUIVIR, OA.

Proyecto de reacondicionamiento y puesta en servicio de las Balsas de regulacion y de las estaciones de bombeo para la Modernizaciéon de la C.R.

de las Marismas del Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

e El ahorro fundamental de agua se producira por una mejor utilizacion, debido a que cada
agricultor pagara el consumo que realmente haya tenido. En la actualidad al no tener limitacion
de caudal, y regarse, fundamentalmente, con acequias, el vertido de agua a los desaglies es
habitual por regarse unos surcos a mayor velocidad que otros. El pago del agua por m3
utilizado provocara el cambio de sistema de riego actual a riego por goteo o aspersion con
cobertura total, lo que redundara en un mayor ahorro de agua.

Ventajas Econdmicas:

e Como la modernizacién conlleva la discriminaciéon horaria, cargando distintas tarifas
eléctricas, segun el momento del riego, los regantes utilizaran las horas en que las eléctricas
sean mas baratas, lo que unido a un menor consumo de agua, redundara en una disminucién
de los costes en concepto de energia eléctrica a pagar.

5. Situacion actual

Dentro del anejo n° 5 Reportaje Fotografico, se hace una recopilacion pormenorizada del estado
actual de las obras ya ejecutadas para cada sector, comprobandose el estado incompleto que
presentan. En los siguientes epigrafes, se detallan los aspectos mas destacables para cada sector,
de las obras que son objeto del presente proyecto. El trabajo de verificacidon se ha realizado a
partir de visitas de campo realizadas para comprobar el estado de las obras y a partir de
ortofotos obtenidas mediante dron durante los trabajos topograficos realizados para el desarrollo
del presente proyecto.

5.1. Sector Belmonte

5.1.1. Captaciones

5.1.1.1. Captacién CD-1

5.1.1.1.1. Obra de toma en canal CD-1

La obra de toma del canal CD-1 no se encuentra ejecutada.

Memoria

Figura 1. Vista general del estado actual de la zona de ubicacién de la obra de toma en CD-1

5.1.1.1.2. Colector de llenado desde CD-1

El colector de llenado desde el CD-1, debe cruzar el arroyo salado de Morén. El trazado
propuesto presenta diferentes excavaciones puntuales de dimensiones importantes asociados
posiblemente a los puntos de implantacion de la obra de descarga de la balsa de regulacion que
habia prevista en los proyectos previos.

A los efectos del presente proyecto, se ha considerado que este tramo correspondiente al arroyo
Salado de Mordn no se encuentra ejecutado, considerando una tuberia de hormigén de DN 2000
que debe pasar por el cauce de aguas bajas de este arroyo.
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seccionamiento, poder derivar caudal desde el propio canal hacia el sistema de colectores y
arquetas que conectan a esta obra de toma con la EB de llenado de las balsas.

STxIsa b &

Figura 3. Vista general del estado actual de la obra de toma en CD-2

5.1.1.2.2. Colector de llenado desde CD-2

Figura 2. Vista general del estado actual del tramo ejecutado del colector de llenado desde CD-1 . .
El colector de llenado desde el CD-2, se encuentra parcialmente ejecutado, salvo en un tramo

de 23 m entre el PK 0+417.79 y el PK 0+440.59 (entre las arquetas “B” y “C”) desde la obra de

Entre las arquetas “B” y “C”, el colector de captaciéon se encuentra ejecutad, sin embargo, en el
captacion en DN 1500 que tendra que ser ejecutado.

tramo previo a la arqueta de reunién previa a la Estacion de bombeo, tampoco se encuentra

ejecutado.
El colector de llenado presenta también 3 arquetas “A” “B” y “C”, encontrandose las mismas ya

ejecutadas en relacion a la obra civil, pero ninguna de ellas presenta tapas de registro ni pates
de acceso al interior.

Este colector cuenta con un total de 3 arquetas denominadas “A”, “B” y “C”. Todas las arquetas
de registro mencionadas, se encuentran ejecutadas en cuanto a la obra civil se refiere, si bien no

presentan tapas o tramex para permitir su ventilacion, ni pates interiores que permitan su acceso
al interior para realizar tareas de mantenimiento. 5.1.2.  Estacion de bombeo de llenado de balsas EB1

La estacién de bombeo (EB) para el llenado de la Balsa de Regulacién se encuentra ejecutada en
la actualidad conforme al proyecto de Befesa. En el interior de esta, se encuentran ejecutados
recintos de hormigdén armado que integran el disefio de la EB.

5.1.1.2. Captacion CD-2

5.1.1.2.1. Obra de toma en CD-2

La obra de toma en el canal de derivacién en CD-2 se encuentra actualmente ejecutada. Esta Por tanto, la EB de llenado se compone de los siguientes elementos:

obra en cuestidn se caracteriza por estar ubicada tras el siféon existente en el canal CD-2 y esta

constituida por una arqueta anexa al canal a través de la cual, y mediante una compuerta de * Arqueta de reunién de caudales. CD-1y CD-2.
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e Arqueta decantadora de arenas.
e Arqueta de acumulacién agua de filtrado.
e Cantara.
e Arquetas de conexién con las balsas.
- Arqueta de impulsion de la EB de llenado.

- Arqueta de desagile a la EB de llenado.

Actualmente, se encuentra ejecutada en su totalidad la obra civil asociada a la estacién de
bombeo, asi como parte de los equipos e instalaciones necesarios para el correcto
funcionamiento de esta, salvo la cubricidn de los colectores de interconexién para el llenado de
la balsa de decantacion.

Figura 4. Vista general del estado actual de la estacion de bombeo de llenado de las balsas (4)

En cuanto a la arqueta de reunién de caudales, se puede apreciar como se encuentran
ejecutados los emboquilles que permiten la conexién de esta con los colectores de llenado
procedentes de las captaciones en CD-1y CD-2, respectivamente.

Asi mismo, esta dispone de los dos emboquilles y los correspondientes tubos de hormigon
armado a través de los cuales se conecta la arqueta en cuestién con la arqueta decantadora de
arenas.

Memoria

En la arqueta decantadora de arenas, en la actualidad, se encuentra ejecutada la estructura
porticada necesaria para la instalacion de la cuchara bivalva prevista para el izado de los
sedimentos que lleguen a la esta arqueta, procedentes de las captaciones.

Dicha estructura porticada también esta dispuesta sobre la arqueta de acumulacién de agua de
filtrado.

5.1.3. Elementos de conexion entre las estaciones de bombeo y las balsas

La conexién de las balsas entre si, y de estas con las estaciones de bombeo, tanto de llenado
como de riego, se lleva a cabo mediante un conjunto de colectores y arquetas de valvulas, cuyo
estado actual se describe a continuacion.

5.1.3.1. Colectores

La conexién de las balsas y las estaciones de bombeo, respectivamente, se proyecta mediante
la instalacion de:

o Dos colectores que conectan la Balsa de Decantacién con la estacion de bombeo de llenado
de las balsas.

e Un colector que conecta a los dos anteriores con la Balsa de Regulacion.
¢ Un colector que conecta a la Balsa de Regulacién con la estaciéon de bombeo de riego.

L s

Figura 5. Vista general del estado actual de los colectores de conexion
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Estos colectores se caracterizan por estar proyectados mediante tubos de acero que se
disponen embebidos en un dado de hormigéon armado, el cual sirve tanto de proteccion del tubo
como para atravesar el cuerpo de las balsas.

En las visitas a campo realizadas, asi como a través de la visualizacion de ortofotos, se ha podido
comprobar que el sistema de colectores mencionado se encuentra ejecutado practicamente en
su totalidad, a falta del tramo que conecta con la arqueta de desagle a la EB de llenado, donde
el tubo de acero se encuentra al descubierto y no protegido por el hormigén armado.

Estos colectores presentan un buen estado de conservacion, tanto del tubo de acero como del
hormigoén que los envuelve, incluso observandose las esperas de la armadura de acero en el dado
de hormigdn para el tramo mencionado pendiente de ejecucion.

En el anejo n° 5.- Reportaje Fotografico, se hace una descripcion exhaustiva del estado de cada
una de las arquetas previstas.

5.1.4. Balsa

La balsa de regulacion esta formadas por dos vasos independientes de regulacion y decantacion,
separados por un dique comun.

5.1.4.1. Balsa de decantacién

Figura 6. Vista general del estado actual de la Balsa de Decantacion

En su estado actual, la balsa no tiene ejecutado los siguientes elementos:

Memoria

e Aliviadero

e Canal de conexion entre balsas

En cuanto a altura de diques y tras los trabajos topograficos de campo realizados, se ha
comprobado que los diques se encuentran coronados a la cota 11 msnm, siendo la cota final del
proyecto de construccion la 12.25 msnm.

Tampoco se encuentra ejecutado el camino de coronacién para la circulacion de vehiculos ni
una rampa de acceso al interior para mantenimiento de las balsas.

Respecto a los érganos de desaglie los mismo nos estan ejecutados conforme al proyecto
constructivo, cuya solucién consistira en verter el agua de la balsa en el colector de llenado en
gravedad, procedente de la captacion en el canal CD-1.

Esta solucion definida en planos, no llego a ejecutarse ya que implica que las arquetas en angulo
de las captaciones entren en carga.

Otro aspecto importante a considerar, es la cota de la obra de toma de la balsa de regulacion
para impulsion a la red de riego, la cual no permite aprovechar toda la carrera de la balsa, dejando
sin aprovechar un volumen muerto de agua en la balsa muy importante. La rasante hidraulica de
la conduccidn, se encuentra a la cota 4.37 msnm y la cota de la clave a la cota 6.37 mnsm,
estando el fondo de la balsa a la cota 3 msnm.

De igual, otro aspecto observado, es la cota del desaglie de fondo de la balsa de regulacién,
situandose a la cota 4.43 msnm, lo que tampoco permite el vaciado por completo de la balsa,
debiéndose apoyar en el bombeo de impulsion a red para conseguir el vaciado completo de la
balsa, si bien esto tampoco se conseguiria a la vista de la cota que tiene el colector de aspiracién
del bombeo.

Otro de los trabajos realizados para la inspeccién de la balsa, ha sido la inspeccion de todos los
colectores de entrega y toma en la balsa para comprobar su estado.

En la inspeccidn realizada, se ha comprobado el mal estado en el que se encuentran las
soldaduras realizadas.
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Figura 7. Vista general del estado actual de la Balsa de Decantacion

Es destacable que el colector de conexién entre balsas de la balsa de decantacion, se ha
ejecutado mediante un colector de hormigén armado, a diferencia del resto de colectores que
atraviesan los diques de las dos balsas que fueron ejecutados mediante tuberia de acero
helicosoldado.

Es importante destacar, que este colector presenta una rotura franca de uno de los anillos,
encontrandose la misma a 10 m de la obra de arqueta de corte exterior a la balsa, rotura
producida, posiblemente, al asiento generado por la altura de tierras del dique de cierre.

Memoria

ROTURA OE TUBO OF FORMIGON
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Figura 8. Vista del colector de hormigén armado roto en colector de conexién entre balsas

5.1.4.2. Balsa de regulacion

En cuanto al cuerpo de la balsa, al igual que la Balsa de Decantacioén, este se caracteriza por
estar constituido por materiales sueltos sobre los que, por el paso del tiempo, se ha producido
la aparicién de vegetacion arbustiva.

Es necesario llevar a cabo un reacondicionamiento del vaso de la balsa, en especial del fondo
de esta, donde actualmente hay una alta presencia de vegetacién arbustiva, incluso arboles, para
lo cual deberan realizarse operaciones de despeje y desbroce en taludes y fondo de la balsa.

En las imagenes del reportaje fotografico realizado, se puede comprobar como el canal de
descarga asociado a este no estan ejecutados en la actualidad.

Asi mismo, las imagenes muestran como si esta ejecutado parcialmente el camino de coronacion,
el cual debera ser reacondicionado para su puesta en funcionamiento mediante operaciones de
terminacion y refino.

Sin embargo, no se observa la existencia de un camino que permita el acceso al interior de la
balsa como es el caso de la Balsa de Decantacion.

5.1.5. Estacion de bombeo a la red de riego

La estacion de bombeo a la red de riego, en la actualidad se encuentra ejecutada parcialmente
si bien, presenta varios desperfectos que requieren ser tratados para la adecuaciéon de la
instalacion de riego. Las principales patologias identificadas, son las siguientes:
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5.1.5.1. Cerramiento exterior v cubierta: El cerramiento perimetral esta formado por paneles de hormigdn prefabricados, encontrandose
totalmente partidos en algunos casos o sustituidos directamente por una tapia de bloques de

En cuanto a la cubierta, la misma se encuentra en buen estado, siendo necesario la adecuacion hormigén prefabricados
de las bajantes que recogen las pluviales de la cubierta, que no se encuentra ejecutadas al 100%
y se meten dentro de la nave en la actualidad. Gracias a los trabajos de campo realizado y fotos
aéreas consultadas, se ha observado que la cubierta no cuenta con claraboyas ni extractores de
ventilacion que si contemplaban el proyecto de Befesa, lo que implica que estos elementos
tendran que instalarse conforme a los requerimientos indicados en las memorias de célculo y
planos.

En cuanto al cerramiento exterior, se ha comprobado que las ventanas y las rejillas de ventilacion
inferiores dispuestas a lo largo de la nave, han sido tapiadas mediante chapa de acero y los
accesos previstos al interior del edificio en la zona de alojamiento de los transformadores, han
sido tapiados con fabrica de ladrillo, siendo necesaria la reposicion de las puertas de acceso a
los cuatros de los transformadores y a la reposicion de resto de elementos conforme a la
definicién incluida en el documento n°2 planos.

Ademas de la reposicion de los elementos en mal estado, es necesario el pintado de la totalidad
de la fachada para darle un acabado homogéneo a todo el cerramiento, teniendo en cuenta la
existencia de pintadas o grafitis en ciertas partes del edificio.

Fotografia 2: Vista exterior del estado de la fachada norte del edificio. Se observa el cerramiento de uno de los pafios mediante
bloques de hormigén prefabricados en lugar de los paneles prefabricados originales.

\"

Fotografia 3: Acceso al edificio de bombeo en el lateral de ubicacion del foso de bombas

i
‘ .“ \
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Fotografia 1: Vista lateral norte del edificio de la estacién de bombeo

Memoria
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5.1.5.2. Foso de bombeo

El foso de bombeo, desde la finalizacion parcial de la obra en el afio 2008 hasta la actualidad,
presento filtraciones desde su inicio especialmente en época de lluvias llegando a quedar el foso
totalmente inundado, quedando inundados los equipos electromecanicos instalados (bombas,
motores, valvulas de corte y resto de caldereria).

Por este motivo, es necesario realizar tareas de impermeabilizacién del foso de bombeo,
conforme al tratamiento y procedimiento definido en el presente proyecto, teniendo en cuenta
que el tratamiento a aplicar, soportara presiones negativas del agua al tener que aplicarse por la
cara interior del foso.

Fotografia 4: Fotos el foso de bombeo para alojamiento de bombas de impulsién a red de riego inundadas.

Memoria

Fotografia 5: Fotos el foso de bombeo en su estado actual, con los equipos electromecanicos de la cadena de grupo de cada bomba
desmontada (bombas, motores y valvuleria) para su inspeccion y adecuacion por taller especializado.

Tras la revision e inspeccién de los equipos electromecanicos en taller especializado, se
procedera al montaje de equipos y valvuleria desmontada.

5.1.5.3. Estructura metalica

Tras las visitas de campo efectuadas, se ha comprobado que se han cortado las diagonales de
las cruces de San Andrés que tenia la estructura original para el arriostramiento lateral de la nave,
habiendo cortado con radial estos elementos debido a actos de vandalismo pasados.

Estos elementos pertenecientes a la estructura se tendran que volver a instalar antes de poner
en carga los porticos que conforman la nave de la estaciéon de bombeo, especialmente antes de
poner en marcha el puente grua de la estacién de bombeo para el izado de los grupos motor-
bomba.
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5.1.5.4. Equipos electromecénicos

Los equipos electromecanicos principales de la estacion de bombeo en su estado actual, han
sido desmontados y llevados a un taller especializado para su revision y puesta en servicio, en
concreto los motores y las bombas de impulsién Marelli.

Ademas de estos elementos, la Comunidad de regantes cuenta con la valvuleria de la cadena de
impulsién individual de cada bomba (valvulas de corte aguas arriba y aguas abajo y valvula de
retencion) que tendran que volver a ser instalados, una vez estén montadas las bombas en las
bancadas de apoyo. Ademas de estos elementos, la estacion de bombeo cuenta con los
siguientes equipos de proteccion y maniobra.

e  Calderines antiariete horizontales: Son calderines horizontales de 20 m® sin membrana. En la
actualidad los calderines estan instalados, si bien las conducciones de conexion con el
colector de impulsion general contra el que impulsan las bombas esta sin conectar, siendo
necesario la revision del estado interior del calderin, limpieza, granallado y pintura interior e
instalacion de tuberias de compresion. Respecto al compresor, el mismo no se encuentra
instalados y el mismo debera incorporarse y conectarse al sistema de proteccion antiariete.

Fotografia 6: Foto del estado actual de la estructura metalica de la nave de la estacién de bombeo. Se indican los cortes realizados
a la estructura original de la nave.
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Fotografia 7: Foto del estado actual de la estructura metdlica de la nave de la estacion de bombeo. Se indican los cortes realizados

llustracién 1: Porticos de la estructura metalica que no cuentan con las cruces de San Andres. Elementos a reponer. -
a la estructura original de la nave.
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e Puente Grua:la nave de la estacion de bombeo cuenta con un puente grua fabricado por la
empresa GH, con una capacidad de izado nominal de 5 T, con una luz de 15.25 m. En la
inspeccion realizada, se observa la necesidad de instalacion de los siguientes elementos:

- Los dos motores de desplazamiento longitudinal del puente grua (incluyendo sus cajas
reductoras).

- Botonera de accionamiento.
- Alimentacion eléctrica al puente grua.

- En general todos los elementos auxiliares necesarios para el correcto funcionamiento del
equipo.

Fotografia 8: Puente grua existente en la nave de la estacién de bombeo

Valvula de corte principal en colector de impulsion

La valvula de corte principal del colector general de impulsidon de la estacion de bombeo, esta
instalada, pero tal y como se observa en las imagenes que se muestran a continuacioén, es
necesaria la instalacion de ciertos pernos de sujecion que se encuentran sueltos, asi como
comprobar el par de apriete de los ya instalados

Fotografia 9: Valvula de corte principal del colector de impulsion.

Bomba de achique de foso de bombeo

El foso de bombeo de achique de la estaciéon de bombeo a red de riego, tiene unas dimensiones
en planta de 2.00 x 2.15 m y cuenta con un calado de 1 m de profundidad.
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Fotografia 10: Valvula de corte principal del colector de impulsion.
5.1.6. Instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica, no se encuentra ejecutada en su totalidad, tampoco la linea de
suministros desde la SE de los Palacios.

5.1.7. Estacion de filtrado

La estacion de filtrado se encuentra a la salida de la estaciéon de bombeo para riego EB-2 y tiene
por objeto filtrar el agua impulsada desde la estacion, de forma que en la estacion de filtrado se
retengan todas aquellas particulas arrastradas por el agua y que pueden generar atascos en la
red de riego.

La estacion de filtrado se compone de:

e Colector de entrada DN 1.800 mm correspondiente al colector general de impulsion de la
estacion de bombeo.

o Colector de salida DN 1.800 mm hacia red de riego.
e Tuberia de drenaje DN 350 mm.

e 40+2 médulos de filtrado ubicados al tresbolillo sobre el colector de entrada y conectados
mediante distintas conducciones al colector de saluda y drenaje. Se componen de
tubuladuras DN 250 mm, elementos de valvuleria, caldereria, etc.

e Arqueta de hormigdén armado que alberga elementos de valvuleria principales de la estacion
de filtrado.

En la actualidad, todos los elementos instalados en el afio 2008, has sido robados y parte de la
caldereria, ha sido cortada con radial.
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Imagen 1. Vista general de la estacion de filtrado.

5.1.8. Actuaciones complementarias

Cerramiento el cerramiento de la balsa se encuentra incompleto, siendo necesario el vallado
perimetral de las balsas

En la actualidad, la balsa cuenta con un solo acceso, estando previsto otro alternativo para la
Nave del centro operativo, pendiente de ejecutar.

5.2. Sector Alcantarillas

En el anejo no5.- Reportaje fotografico, se hace una revision a fondo de cada uno de los
componentes que integra la comunidad. En los siguientes apartados se encuentra una
descripcion de los elementos mas importantes.




avyesa

ol GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
S DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA DEL
hi Y EL RETO DEMOGRAFICO GUADALQUIVIR, OA.

Proyecto de reacondicionamiento y puesta en servicio de las Balsas de regulacion y de las estaciones de bombeo para la Modernizaciéon de la C.R.

de las Marismas del Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

5.2.1. Captaciones

5.2.1.1. Captacion en Acequia A-VII-11

En cuanto al sistema de captacién proyectado desde la Acequia A-VII-11, este esta basado en los
proyectos originales de Befesa y se compone de los siguientes elementos:

e Una obra de captacién en la acequia mencionada.

e Una serie de colectores a través de los cuales se conecta la obra de captacion con la EB de
llenado de las balsas y con la propia Balsa de Decantacion.

e Un conjunto de arquetas intercaladas en el trazado de estos colectores.

En la actualidad, se encuentra ejecutado en su totalidad el sistema de captaciéon mencionado.
En el anejo n°5.- Reportaje Fotografico, se incluye una descripcién detallada de las obras.

5.2.2. Estaciéon de bombeo (EB1) de llenado de las balsas.

La estacién de bombeo (EB1) para el llenado de las balsas se encuentra ejecutada en la actualidad
conforme al proyecto de Befesa. En el interior de esta, se encuentran ejecutados recintos de
hormigén armado que integran el disefio de los distintos elementos que componen a la EB, los
cuales son:

e Arqueta decantadora de arenas.
e Arqueta de acumulacién agua de filtrado.
e Cantara.
e Arquetas de conexién con las balsas:
- Arqueta V.M. 3.
- Arqueta V.M. 4.
Actualmente, se encuentra ejecutada en su totalidad la obra civil asociada a la estacion de

bombeo, asi como parte de los equipos e instalaciones necesarios para el correcto
funcionamiento de esta.

Memoria

Figura 9. Vista general del estado actual de la estaciéon de bombeo de llenado de las balsas (1)

En las siguientes imagenes se puede apreciar como el estado de conservacion de los muros que
forman parte de los distintos elementos que componen la estacion de bombeo estan ejecutados
en hormigdn armado y se encuentran en buen estado de conservacion.

En cuanto a la arqueta decantadora de arenas, en la actualidad, se encuentra ejecutada la
estructura porticada necesaria para la instalacién de la cuchara bivalva, no instalada, prevista
para el izado de los sedimentos que lleguen a la esta arqueta, procedentes de las captaciones.
Dicha estructura porticada también esta dispuesta sobre la arqueta de acumulacién de agua de
filtrado.

En relacion con la cantara, esta se encuentra dividida en dos recintos:

e El primer recinto, destinado a la recepcion de los caudales procedentes de la arqueta
decantadora y la aspiracién de caudales por parte de los grupos de bombeo.

e El segundo recinto, que recibe los caudales bombeados y permite su impulsion hacia los
colectores de llenado de las balsas.

En esta, se encuentran ejecutadas las camisas de acero previstas para el alojamiento de los
grupos de bombeo verticales, necesarios para el llenado de la balsa, pero no las plataformas
metalicas proyectada en esta para el trabajo en altura de los operarios.

Los equipos de bombeo también quedaron instalados en la fase de ejecucion de las obras. Estos
equipos han sido revisados por equipo especializado para su revisidn, confirmandose la
posibilidad de reutilizacion mediante la adecuacion de los mismos en taller.
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Figura 10. Estado actual de la estacién de bombeo (EB) de llenado de las balsas (1) Figura 11. Estado actual de la Arqueta V.M. 3 (2)

Por otra parte, la estacion de bombeo dispone de dos arquetas anexas que permiten regular la En cuanto a la Arqueta V.M. 4, en la vista en planta se aprecian tapas desmontables de hormigén
conexion de esta con las balsas: anexas a esta, destinadas a su cierre, asi como pates metalicos para el acceso a su interior. A

diferencia de la arqueta anterior, la valvula de mariposa y su correspondiente carrete de
e Arqueta V.M. 3. desmontaje presentan un buen estado de conservacion.

e Arqueta V.M. 4,

Respecto a estas arquetas, ademas de la obra civil, se encuentra ejecutada la tuberia de acero
que las conecta con el interior de la EB y con los colectores de llenado de las balsas,
respectivamente. En estas, ademas, se encuentran instaladas las valvulas de mariposa
motorizadas con sus correspondientes carretes de desmontaje, a través de las cuales se regula
la apertura o cierre de las tuberias descritas, permitiendo asi la conexiéon entre la EB y los
colectores mencionados.

En el caso de la Arqueta V.M. 3, esta dispone de tapas desmontables a través de las cuales poder
cerrar la arqueta, y de pates metalicos para permitir el acceso al interior de esta. Las imagenes
del reportaje fotografico muestran un alto grado de corrosién en la tornilleria del carrete de
desmontaje y la valvula de mariposa instalados en esta arqueta.

Figura 12. Estado actual de la Arqueta V.M. 4 (2)
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5.2.3. Elementos de conexién entre balsas y estaciones de bombeo.

La conexiéon de las balsas entre si, y de estas con las estaciones de bombeo, tanto de llenado
como de riego, se lleva a cabo mediante un conjunto de colectores y arquetas de valvulas, cuyo
estado actual se describe a continuacion.

5.2.4. Colectores

La conexion de las balsas entre si y con el resto de los elementos que componen el sistema del
Sector Alcantarillas, respectivamente, se proyecta mediante la instalacién de un conjunto de
colectores, los cuales son:

e Colector de llenado por gravedad de la Balsa de Decantacién desde la Arqueta Sifénica.

o Colector de conexién entre balsas, para el llenado y toma de la Balsa de Decantacion.

e Colector de llenado de la Balsa de Regulacion.

e Colector de aspiracion de la Balsa de Regulacion.

e Colector de desaglie de fondo de la Balsa de Regulacion.

Estos colectores se proyectan mediante tubos de acero helicosoldado. En los tramos en los que

dichos colectores atraviesan el cuerpo de las balsas, estos tubos se encuentran embebidos en
un dado de hormigén armado.

En cambio, en los tramos de colector fuera de las balsas, estos se disponen practicamente en
superficie y protegidos con un revestimiento exterior mediante manga de polietileno.

Como caso particular esta el colector de aspiracion de la Balsa de Regulacion, que se encuentra
instalado en zanja si bien, es de esperar una proteccion exterior similar a la descrita en el parrafo
anterior.

En cambio, el colector de desagiie de fondo de la Balsa de Regulacion solo se encuentra
ejecutado parcialmente, no estando instalado el tramo que va desde la arqueta de V.M. 7 hasta
la obra de descarga en el Arroyo Salado de Morén.

Figura 14. Vista general de los colectores de conexidn entre balsas y la estacion de bombeo de llenado

5.2.5. Arquetas de valvula de mariposa
En las visitas a campo realizadas, asi como a través de la visualizacion de ortofotos, se ha podido

comprobar que el sistema de colectores mencionado se encuentra ejecutado en su totalidad. El funcionamiento de los colectores que conectan las balsas entre si y a estas con la estaciéon de
bombeo de llenado o la estacion de bombeo de riego, se controla mediante un conjunto de
Estos colectores presentan un buen estado de conservacion, tanto del tubo de acero como del valvulas de mariposa dispuestas en estos colectores.

hormigén o manga de polietileno que los envuelve.
Estas valvulas se encuentran ubicadas en el interior de una serie de arquetas, las cuales se
denominan como:

e Arquetade V.M. 2

Memoria
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e Arquetade V.M. 5
e Arquetade V.M. 6
e Arquetade V.M. 7
e Arquetade V.M. 8
La obra civil de estas arquetas se encuentra ejecutada en la actualidad. Estas presentan una

forma en planta rectangular y estan construidas en hormigén armado, el cual presenta un buen
estado de conservaciéon en muros y solera.

5.2.6. Balsa

5.2.6.1. Balsa de decantacion.

Al igual que la balsa del sector Belmonte, la Balsa de Decantacion se caracteriza por estar
constituida por materiales suelos y esta se encuentra parcialmente ejecutada en la actualidad.

&

Figura 15. Vista general del estado actual de la Balsa de Decantacion

Debido al paso del tiempo, se puede apreciar la existencia de vegetacion arbustiva en los taludes
interiores y exteriores de la balsa. Asi mismo, cabe destacar la presencia de vegetacién arbolada
en el pie de talud interior a la balsa, con existencia de un nimero considerable de arboles tanto
en esta zona como en el propio fondo de la balsa.

Memoria

Por tanto, deberan llevarse a cabo operaciones de despeje y desbroce en los taludes y fondo de
la balsa para su reacondicionamiento.

La visualizacion de ortofotos y a través de las visitas a campo realizadas se ha podido comprobar
que la Balsa de Decantacion no dispone, en la actualidad, de aliviadero independiente mas alla
del canal de conexidon que la conecta, por coronacion, con la Balsa de Regulacion adyacente, el
cual ha sido descrito en el apartado anterior.

Asi mismo, las imagenes muestran como si esta ejecutado el camino de coronacién de la Balsa
de Decantacion, el cual debera ser reacondicionado para su puesta en funcionamiento mediante
operaciones de terminacioén y refino, sin observarse la existencia de camino de acceso al interior
de esta.

& Fh R %
Figura 16. Estado actual de la Balsa de Decantacion (1)

5.2.6.1.1. Obra de descarga. Balsa de Decantacion

La obra de descarga para el llenado de la Balsa de Decantacion desde la Arqueta Sifénica
ubicada en el colector de captaciéon desde la Acequia A-VII-11 se proyecta mediante una
estructura de hormigén armado.

Esta obra se encuentra ejecutada en la actualidad y, como se puede observar en las imagenes
correspondientes a esta, presenta en buen estado de conservacion, incluyendo la ejecucion del
murete frontal al colector de entrada para la disipacién de energia del flujo entrante a la balsa.
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Asi mismo, se encuentra ejecutada la proteccion del fondo de la balsa en la zona en torno a esta
obra de descarga mediante un revestimiento de escollera hormigonada a través del cual evitar
posibles erosiones del vaso de la balsa en esta zona debidas al flujo entrante. Este revestimiento
presenta un aparente buen estado de conservacion, sin apreciarse grietas o fisuras significativas
en el mismo.

5.2.6.1.2. Obra de toma y descarga. Balsa de Decantacion

La obra de toma y descarga ubicada en la Balsa de Decantacioén, para la conexion por fondo
entre las balsas y para la descarga de caudales impulsados desde la estacion de bombeo de
llenado hacia la propia Balsa de Decantacion, al igual que en el caso anterior se encuentra
ejecutada en la actualidad y se proyecta mediante una estructura de hormigén armado.

Esta obra presenta en buen estado de conservacion, incluyendo la ejecuciéon del murete frontal
al colector con el que conecta para la disipacion de energia del flujo entrante a la balsa.

s =

Figura 17. Estado actual de la obra de toma y descarga de la Balsa de Decantacion (2)

5.2.6.2. Balsa de regulacién.

En cuanto al cuerpo de la balsa, al igual que la Balsa de Decantacion, este se caracteriza por
estar constituido por materiales sueltos sobre los que, por el paso del tiempo, se ha producido
la aparicion de vegetacion arbustiva.

Nuevamente, es necesario llevar a cabo un reacondicionamiento del vaso de la balsa, en especial
en la zona baja del fondo de la balsa, donde actualmente hay una alta presencia de vegetacion

Memoria

arbustiva, incluso arboles, para lo cual deberan realizarse operaciones de despeje y desbroce en
estas zonas.

La visualizacion de ortofotos y a través de las visitas a campo realizadas se ha podido comprobar
como el aliviadero de la Balsa de Regulaciéon y el canal de descarga asociado a este no estan
ejecutados en la actualidad.

Asi mismo, las imagenes muestran como si esta ejecutado el camino de coronacién de la Balsa
de Regulacion, el cual debera ser reacondicionado para su puesta en funcionamiento mediante
operaciones de terminacién y refino. También se observa la existencia de un camino que permite
el acceso al interior de la balsa, el cual también debera reacondicionarse para su uso.

Figura 18. Vista general del estado actual de la Balsa de Regulacion

5.2.6.2.1. Obra de descarga. Balsa de Regulacién

La obra de descarga para el llenado de la Balsa de Regulacion por parte los caudales impulsados
desde la estacion de bombeo (EB) de llenado o por fondo desde la Balsa de Decantacion, se
proyecta mediante una estructura de hormigén armado.

Esta obra se encuentra ejecutada en la actualidad y, como se puede observar en las imagenes
correspondientes a esta, presenta en buen estado de conservacion, incluyendo la ejecucion del
murete frontal al colector de entrada para la disipacién de energia del flujo entrante a la balsa.

Asi mismo, se encuentra ejecutada la proteccién del fondo de la balsa en la zona en torno a esta
obra de descarga mediante un revestimiento de escollera hormigonada a través del cual evitar
posibles erosiones del vaso de la balsa en esta zona debidas al flujo entrante. Este revestimiento
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presenta un aparente buen estado de conservacion, con algunas grietas con presencia de
vegetacion arbustiva, no significativas.

Figura 19. Estado actual de la obra de descarga a la Balsa de Regulacion (3)

5.2.6.2.2. Obra de toma. Aspiracion Balsa de Regulacion

La obra de toma ubicada en la Balsa de Regulacion, a través de la cual derivar caudales
embalsados por esta hacia la estacion de bombeo de riego, al igual que en el caso anterior se
encuentra ejecutada en la actualidad y se proyecta mediante una arqueta cuadrada en hormigén
armado.

Esta obra presenta en buen estado de conservacion en cuanto al hormigéon de los muros,
apreciando agrietamiento y fisuracion superficial en la solera de la arqueta.

En su interior, se aprecia el colector de aspiracién el cual conecta directamente con la arqueta
en cuestion y parte desde esta embebido en un dado de hormigdn armado.

Memoria
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Figura 20. Vista general del estado actual de la obra de toma de la aspiracion desde la Balsa de Regulacién
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Figura 21. Estado actual de la obra de toma de la aspiracion desde la Balsa de Reg
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5.2.6.2.3. Obra de toma. Desaglie Balsa de Regulacion

La obra de toma del desagilie de fondo de la Balsa de Regulacion se proyecta mediante una
estructura de hormigén armado, la cual esta ejecutada en la actualidad.

Como se puede observar en las imagenes correspondientes a esta, presenta en buen estado de
conservacion del hormigén en su solera y muros, y conecta directamente con el colector
correspondiente al desaglie de fondo de la balsa.
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Cabe destacar la importante presencia de vegetacion arbustiva y arbolada en torno a esta obra
de toma, la cual requiere de operaciones de despeje y desbroce para su acondicionamiento y
facilitar, con ello, la salida del agua embalsada hacia la propia obra.

L -i\ "‘,"_- Fogl "-—",‘ 2 :*~" e \/ih. &l\
Figura 22. Vista general del estado actual de la obra de toma del desagiie de fondo de la Balsa de Regulacién

5.2.6.2.4.Obra de descarga. Desagile Balsa de Regulacion

La obra de descarga del desagiie de fondo de la Balsa de Regulacién se proyecta mediante una
estructura de hormigén armado en una de las margenes del Arroyo Salado de Mordn, a través de
la cual verter a dicho cauce los caudales desaguados.

Como se ha podido comprobar, tanto con la visualizacion de ortofotos como en las visitas a
campo realizadas, en la actualidad no se encuentra ejecutada la obra de descarga descrita.

En las imagenes correspondientes al reportaje fotografico realizado se puede apreciar el estado
actual de la zona de ubicaciéon de la obra en cuestion, la cual requerira de una adecuacion para
su ejecucion.

Memoria
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Figura 23. Estado actual de la zona de ubicacion de la obra de descarga del desagiie de fondo de la Balsa de Regulacion (1)

5.2.7. Estacion de bombeo principal

La estacion de bombeo principal para riego se encuentra ubicada en las proximidades de las
balsas del Sector Alcantarillas.

Esta instalacion se caracteriza por captar el agua de la balsa de almacenamiento para su
impulsién, mediante grupos de bombeo, hacia el inicio de la red de riego, pasando previamente
por la estacion de filtrado, aportandole en este punto la presidn necesaria para que, a su llegada
a las distintas tomas, el agua disponga de la presion requerida en éstas.

Esta estacion de bombeo (EB) se encuentra ejecutada en la actualidad conforme al proyecto de
Befesa y se compone de los siguientes elementos:

e Una nave principal.
e Cuatro grupos motobombas ubicados en el interior de un foso de hormigdn armado.

e Elementos de caldereria, tubuladuras y piezas especiales asociadas al sistema de aspiracion
e impulsion de las bombas.

e Dos calderines de 20 m® cada uno.

En la actualidad se encuentra ejecutada la obra civil en su totalidad asociada a la estacion de
bombeo, asi como parte de los equipos y elementos complementarios asociados al sistema de
bombeo, muchos de los cuales han sido retirados de las instalaciones.
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En las siguientes imagenes se puede apreciar la vista general de la estacion de bombeo en 5.2.7.1. Qbra civil

cuestion, describiendo en los siguientes subcapitulos el estado actual de la obra civil,

instalaciones y demas elementos complementarios de esta. La obra civil de la estacion de bombeo se caracteriza por estar constituida por:

e Losa de cimentacion y foso de bombeo de hormigén armado.
e Estructura metalica principal tipo aporticada compuesta por perfileria metalica.
e Cerramiento perimetral exterior a media altura de paneles prefabricados de hormigon.

e Cerramiento perimetral superior y cubierta constituida por chapas metalicas.

En el caso de la losa de la nave, esta presenta un buen estado de conservacién si bien, dispone
de huecos/zanjas ejecutadas en ellas que se entiende que estaban destinadas a la canalizacién
de cableado o tuberias. El foso en el que se ubican los grupos de bombeo se encuentra con una
lamina de agua baja en la actualidad, asociada a la inundacién que ha experimentado este foso.
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En cuanto a la estructura metadlica principal, en las visitas de campo realizadas se ha podido
comprobar que esta presenta un buen estado de conservacién en general si bien, faltan algunos
elementos de arriostramiento y posee deficiencias en el tratamiento superficial que facilitan la
apariciéon de corrosion.

En el caso del cerramiento perimetral de paneles prefabricados de hormigdén, este no presenta
dafios significativos en sus caras exteriores. En cambio, en la parte interior de la nave, se
observan dafios superficiales en estos, como consecuencia principal de la accidén de humedades
que, en algunas zonas, son significativas, por lo que requeriran en general una limpieza y pintado
de su superficie.

Por otra parte, la mayoria de las ventanas de la nave, ubicadas en la parte superior de este
cerramiento, no se encuentran instaladas, manteniéndose en la actualidad unicamente las rejas
de cierre exterior de estas. En el caso de las ventanas inferiores, estas se encuentran tapiadas
mediante chapas metélicas soldadas.

En el caso de las puertas de acceso al interior de la nave para personal, estas son inexistentes
en su mayoria, encontrandose tapiados los huecos asociados a estas mediante fabrica de
ladrillos. Lo mismo sucede con el sistema de ventilacidn de la estacion, donde se ha podido
observar en las visitas realizadas como los huecos destinados a la colocacién de rejillas para tal
fin han sido cegados mediante chapas metalicas soldadas.

En relacion al cerramiento metalico de la parte alta de los muros de la nave, no se aprecian dafios
. 7 o : Nl ¥ s en estas, presentando un buen estado de conservacion. En cambio, destaca la inexistencia de
Imagen 3. Vista general del estado actual de la estacién de bombeo para riego EB-2 (2). cubierta metalica de la nave, donde solo quedan algunas de las chapas metalicas que la
constituian, dejando a la vista los perfiles metalicos (correas) que las sustentaban y que apoyan
sobre los porticos de las naves. Asi mismo, se aprecian dafios importantes en algunas de estas
correas.
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Imagen 6. Ventanas y tapiado de puerta de acceso y huecos de tubuladuras. Alzado sur de la estacién de bombeo principal.

Imagen 5. Rejas, tapiado de ventanas y puertas de acceso. Alzado este de la estaciéon de bombeo principal. Imagen 7. Rejas, tapiado de huecos de ventilaciéon y huevos de ventanas. Alzado oeste de la estacién de bombeo principal.
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Imagen 8. Estructura metdlica y cubierta. Vista interior de la estaciéon de bombeo principal.

Imagen 10. Huecos ejecutados en solera de la estacion de bombeo principal.

5.2.7.2. Elementos electromecanicos, colectores v caldereria

En las visitas a campo efectuadas se ha podido comprobar como la gran mayoria de elementos
electromecanicos que componen el sistema de bombeo de la estacién han sido retirados por la
Comunidad de Regantes, los cuales deberan volver a instalarse para el correcto funcionamiento
de la instalacion.

Entre estos elementos se incluyen:

e Los 4 grupos de bombeo, con las correspondientes valvulas de mariposa, valvulas de
retencién y carretes de desmontaje asociados a cada impulsion.

e Piezas especiales como los conos de reduccién que conectan el colector de aspiracion
general con cada grupo de bombeo.

e Tubuladuras y valvulas de corte que conectan los calderines con el colector general de
impulsion.

Asi mismo, se ha podido comprobar como en el foso de bombeo se encuentran instalados los
conos de ampliacidon que conectan cada grupo de bombeo con el colector de impulsion, debido
a que estos se encuentran anclados a sus respectivas bancadas de apoyo, el colector de
impulsion principal y las piezas especiales caldereria asociadas a este.
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En cuanto a los pasamuros que conectan a los grupos con las tuberias de derivacion del colector
general de aspiracién, se observa un mayor grado de oxidacion en sus superficies.

Todos estos elementos requieren de una limpieza y acondicionado para su puesta en
funcionamiento, presentando zonas oxidadas algunos de ellos, en especial en las partes
embridadas.

En cuanto a los calderines, las dos unidades no se encuentran instaladas.

Imagen 12. Vista general del foso de bombeo. Estacion de bombeo principal (2).

Imagen 11. Vista general del foso de bombeo. Estacion de bombeo principal (1).

B ,
Imagen 13. Vista general del foso de bombeo. Estacién de bombeo principal (3).

Memoria
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5.2.7.3. Elementos e instalaciones complementarias

Entre los elementos complementarios de la estacion de bombeo se incluyen:

e Puente grua.

e Pasarela de acceso al foso de bombeo.

e Instalaciones interiores de la estacion.

e Bajantes del sistema de drenaje de la cubierta de la estacion.

e Acerado perimetral exterior de la nave.

En cuanto al puente grua, este se desplaza sobre los pdrticos en la parte superior del foso de
bombeo, estando destinado principalmente a la extraccion de los elementos electromecanicos,
tubuladuras y demas elementos que alberga el foso.

En la actualidad, se ha podido comprobar como este elemento requiere de trabajos de
reparacion y puesta a punto para volver a ser utilizado, debido a que no dispone de algunos de
sus componentes como es el propio gancho elevador. La estructura principal de este elemento
se encuentra en buen estado de conservacién, con pequefias marcas de oxidacién en toda su
superficie.

Respecto a los elementos de acceso al foso, no se encuentran en la actualidad instalados
pasarelas ni escaleras que permitan el acceso a esta zona, los cuales deberan ser instaladas.

Por otra parte, como se puede apreciar en las imagenes interiores de la estacién, es necesario
realizar un acondicionamiento completo del interior de esta para la definicién y delimitacién de
las distintas zonas e instalaciones proyectadas en el interior de esta (almacenes, zonas de
transformadores, sala de control, etc.).

Por ultimo, en la actualidad la estaciéon no dispone de algunas de las bajantes exteriores
asociadas al drenaje de la cubierta de esta y del acerado correspondiente para el transito de
operarios y personal, los cuales deberan ser instalados o ejecutados, respectivamente.

4

Imagen 15. Bancadas de apoyo y conos de ampliacién anclados. Estaciéon de bombeo principal.
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Imagen 19. Estado actual puente grua. Estacion de bombeo principal (2).

Imagen 17. Vista general y detalle del puente grua. Estacién de bombeo principal.

Memoria
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5.2.8. Estacion de filtrado

La estacion de filtrado se encuentra a la salida de la estacion de bombeo para riego y tiene por
objeto filtrar el agua impulsada desde la estacion, de forma que en la estacion de filtrado se
retengan todas aquellas particulas arrastradas por el agua y que pueden generar atascos en la
red de riego.

La estacion de filtrado se compone de:

e Colector de entrada DN 1.600 mm correspondiente al colector general de impulsion de la
estacion de bombeo.

e Colector de salida DN 1.600 mm hacia red de riego.
e Tuberia de drenaje DN 350 mm.

e 30+2 moédulos de filtrado ubicados al tresbolillo sobre el colector de entrada y conectados
mediante distintas conducciones al colector de saluda y drenaje. Se componen de
tubuladuras DN 250 mm, elementos de valvuleria, caldereria, etc.

o Elementos de valvuleria principales de la estacion de filtrado.

e Arqueta de hormigén armado que alberga a todo el sistema de filtrado descrito.

7
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Imagen 20. Vista general de la estacién de filtrado.
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5.2.8.1. Qbra civil

La obra civil de la estacion de filtrado consiste en una arqueta de hormigén armado que alberga
todos los elementos que componen el sistema de filtrado en cuestidén. Esta se encuentra
completamente ejecutada en la actualidad y presenta un buen estado de conservacion,
disponiendo de pates de acceso a su interior.Asi mismo, dicha arqueta no dispone de tapas
superiores o pasarela que cubra su parte superior y restrinja el acceso a su interior.

A parte del elemento anterior, como parte de obra civil, se comprueba que la estacién de filtrado
no dispone de elementos tales como acerados que faciliten la accesibilidad y movimiento de los
operarios entre los correspondientes elementos que la componen.

Imagen 21. Vista general de la obra civil. Estacién de filtrado.

5.2.8.2. Elementos electromecanicos, tubuladuras vy caldereria

En cuanto a los elementos instalados en la estacién de filtrado, se ha podido comprobar el buen
estado general de todos los elementos que se encuentran instalados, entre los que se incluyen
los colectores de entrada y salida, los acoplamientos de los médulos de filtrado, elementos de
valvuleria y carretes de desmontaje.

En el caso de estos elementos, destaca el estado de oxidacion de la tornilleria y bridas.
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En relacion a los modulos de filtrados, estos han sido retirados por la Comunidad de Regantes,
debiendo proceder a su instalacion y puesta en funcionamiento. Asi mismo, se ha comprobado
la inexistencia de la valvula de mariposa instalada en el colector de salida.

Imagen 22. Valvula de mariposa y carrete en by-pass. Estacién de filtrado.

6. Descripcién de las obras. Solucién adoptada
6.1. Sector Belmonte
6.1.1. Captaciones

El sector Belmonte, contara con tres captaciones procedentes de la red de canales actual, CD-1,
CD-2 y una nueva captaciéon denominada, “Pico Gorrién”. De las tres mencionadas, la
correspondiente al CD-1y CD-2, estan parcialmente ejecutadas y la correspondiente al Pico
Gorrioén es nueva.

6.1.1.1. Captacion CD-1

6.1.1.1.1. Recrecido del Canal canal CD-1

Para aumentar la capacidad del Canal CD-1, se plantea el recrecido en 20 cm del actual canal
CD-1, en una longitud de 321.60 m, aguas arriba del punto de derivacion previsto para ejecutar la
obra de toma en el canal y que se describe en el siguiente apartado.

Memoria

Este recrecido, se plantea para garantizar un resguardo minimo en el canal de 20 cm, y poder
apurar la capacidad del canal hasta la rasante del canal actual.

Las dimensiones actuales de este canal son de 1.85 m x 1.45 m, pasando con este recrecido a un
calado de 1.65 m. La ejecucion se realizara sobre el mismo cajero actual, practicando unos
taladros y armado de atado mediante la aplicacién de puente de union estructural.

Con esta actuacion, el canal pasa de contar con una capacidad de 1.97 m%/s, a una capacidad
de 2.37 m%¥/s

6.1.1.1.2. Obra de toma en canal CD-1

La obra de captacion en el canal CD-1, no ejecutada en la actualidad, se proyecta atendiendo al
disefio original del proyecto de Befesa, mediante la ejecucion de una arqueta de toma anexa al
canal, a través de la cual poder captar y derivar lateralmente caudales desde este.

La cota de fondo del canal CD-1 en el punto de captacién es la 4.65 m.s.n.m.

Desde esta arqueta, los caudales pasarian a circular por el colector de llenado que conecta la
obra de captacion con la estacion de bombeo (EB1) de llenado de las balsas.

La rasante hidraulica del colector mencionado se proyecta a 2.44 m por debajo de la rasante del
canal por lo que, considerando en tirante normal de 1.45 m en este, se alcanzaria una altura de
agua sobre la clave del tubo de salida superior a un 1.50 m, lo que permitiria el funcionamiento
de este colector a seccién llena desde este punto.

COMPUERTA CANAL PLATAFORMA DE ACCIONAMIENTO
ARQUETA DE TOMA, CD-1
RECRECIDO DE CANAL CD-1
DE 1.85x1.65 m
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Figura 24. Obra de captacion en canal de derivacion CD-1




avyesa

ol ¥ GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
b » DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA DEL
% Y EL RETO DEMOGRAFICO GUADALQUIVIR, OA.

Proyecto de reacondicionamiento y puesta en servicio de las Balsas de regulacion y de las estaciones de bombeo para la Modernizaciéon de la C.R.

de las Marismas del Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

Para permitir la derivacion de caudales hacia el colector y teniendo en cuenta que este canal
dejara de abastecer al sistema de acequias a las que alimenta en la actualidad, una vez
ejecutadas las obras de modernizacién de la red de riego, se ha dispuesto una compuerta
tajadera aguas abajo de la obra de captacion que permitira garantizar la derivacion del caudal
hacia el colector CD-1.

6.1.1.1.3. Colector de llenado desde el CD-1 hasta la EB de llenado

El colector de llenado desde CD-1, que transportara los caudales captados hasta la arqueta de
reunion de caudales en la EB de llenado de las balsas, se proyecta mediante una tuberia de
hormigén armado de 785 m de longitud.

Asi mismo, este colector dispone de una serie de arquetas intercaladas en su trazado, a través
de las cuales se resuelven los cambios de direccidn y pendiente existentes en dicho trazado. En
la actualidad, la obra civil de estas arquetas se encuentra ejecutada.

El colector de llenado desde CD-1 se divide, a su vez, en cuatro tramos con las caracteristicas
recogidas en la Tabla 1:

e Tramo 1. Obra de captacion — Arqueta A CD-1: colector de hormigdn armado con un diametro
nominal DN 2000 mm.

e Tramo 2. Arqueta A CD-1— Arqueta B CD-1: colector de hormigdn armado con un diametro
nominal DN 2000 mm.

e Tramo 3. Arqueta B CD-1—- Arqueta C CD-1: colector de hormigén armado con un diametro
nominal DN 1500 mm.

e Tramo 4. Arqueta C CD-1—- Arqueta de reunién: colector de hormigén armado con un diametro
nominal DN 1500 mm.

Tabla 1. Caracteristicas colector de llenado desde el CD-1 hasta la EB de llenado

Tramo Inicio Fin L (m) DN (mm) Estado

1 CAPTACION-CD1 ARQ. A-CD1 25.27 2000 No ejecutado
2 ARQ. A-CD1 ARQ. B-CD1 331.05 2000 No ejecutado
3 ARQ. B-CD1 ARQ. C-CD1 384.29 1500 Ejecutado

4 ARQ. C-CD1 CANTARA 44.45 1500 No ejecutado

6.1.1.1.4. Recrecido de arquetas existentes “A” y “B” en colector existente CD-1

Como resultado de las modelizaciones realizadas en Swmm para comprobar el correcto
funcionamiento del sistema de captaciones existente, es necesario realizar el recrecido de las
arquetas existentes “A” en 1 m, respecto a la cota de coronacion actual y la “B” en 0.50 m respecto
a la cota de coronacion actual, a efectos de evitar el desbordamiento de las mismas en situacion
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de abastecimiento simultaneo desde las captaciones CD-1y CD-2 o CD1y nueva Captacion en
“Pico Gorrion”, quedando ambas arquetas con una cota superior entorno a la cota 6.50 msnm.

6.1.1.2. Captacién CD-2

6.1.1.2.1. Obra de toma en CD-2

La obra de captacion en el canal CD-2 se proyecta segun el disefio original del proyecto de
Befesa, mediante la ejecucién de una arqueta de toma anexa al canal, ubicada tras el sifén
existente en este, a través de la cual poder captar los caudales derivados lateralmente desde
este.

Esta obra de captacidn se encuentra ejecutada en la actualidad y, teniendo en cuenta los datos
topograficos tomados en campo, se determina que la cota de fondo del canal CD-2 en el punto
de captacion es la 6.09 m.s.n.m.

Desde esta arqueta anexa, parte el colector que la comunica con la estacion de bombeo (EB) de
llenado de las balsas, cuya rasante hidraulica se proyecta a 2.15 m bajo la rasante del canal por
lo que, considerando el tirante normal de 1.80 m en este, se garantiza una altura de agua sobre la
clave del tubo superior a 1.50 m, lo cual permitiria el funcionamiento de este colector a seccién
llena desde este punto.
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Figura 25. Obra de captacion en canal de derivacién CD-2. Existente ya ejecutada
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Tal y como se define en el anejo de célculos hidraulicos, el canal CD-2 resulta una capacidad
maxima del canal CD-2 en el punto de captacion estudiado de 5.37 m%/s (Figura 26).

Lugar  [Canal CD-2 | Proyecto: [Sector Belmonte |

Trama: |Punlo de captacion | Revestimiento: |Holmigén Yiejo |

— Datos:

Caudal [Q]: m3ds
Ancho de solera [b): m
Talud [2): [ 1
Fugosidad [n]:
Pendiente (51 0.00048887( m/m
I Tirante no;mal (vl m Perimetra (p): m
Area hidraulica [A): m m2 R adio hidraulico [R): m

Espejo de agua [T); 2.6000 m Welocidad [v]: s
Mumera de Froude (F): 0.2726 Energia especifica [E): 1.8691| mKa/Kg

Figura 26. Capacidad del canal de derivacion CD-2 en punto de captacion. Situacion actual

No obstante, cabe destacar que el aprovechamiento de este canal esta limitado durante la
campafa de riego, ya que sirve también para regar la zona arrocera, terrenos de la zona regable
que se encuentran aguas abajo del punto de captacién.

Este hecho hace que, durante la campafia de riego, el caudal que se puede destinar al llenado
de las balsas del sector Belmonte desde esta captacién es de 0.40 m3/s mientras que, fuera de
esta época, se podra derivar un caudal mayor.

6.1.1.2.2. Colector de llenado desde CD-2

En cuanto al colector de llenado que conecta la obra de captacién con la arqueta de reunién de
caudales previa a la EB de llenado de las balsas, este se proyecta en hormigén armado con un
didmetro nominal DN 1500 mm.

Este colector se caracteriza por estar en gran parte ejecutado, recogiendo en la Tabla 2 la
tramificacion adoptada para este y su caracterizacion.

Tabla 2. Caracteristicas colector de llenado desde el CD-2 hasta la EB de llenado

Inicio i ‘ DN (mm) ‘ Estado
1 CAPTACION CD-2 ARQ. A CD-2 16.64 1500 Ejecutado
2 ARQ. A CD-2 ARQ.B CD-2 135.64 1500 Ejecutado
3 ARQ. B CD-2 ARQ.C CD-2 491.84 1500 Ejecutado
4 ARQ.C CD-2 ARQ. REUNION 85.47 1500 Ejecutado
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Cabe destacar la existencia de un pequefio tramo en este colector que no se encuentra
ejecutado en la actualidad, por lo que las obras definidas en el presente Proyecto incluyen su
ejecucion.

En la arqueta de reunion previa al bombeo la cota de clave del tubo es la 4.74 m.s.n.m., que
equivale a una cota de rasante hidraulica en este de 3.08 m.s.n.m.

En cuanto a las arquetas intercaladas en este colector, actualmente se encuentra ejecutada la
obra civil de estas.

6.1.1.2.3. Recrecido de arquetas existentes “A” y “B” en colector existente CD-2

Al igual que en el caso del colector CD-1, como resultado de las modelizaciones realizadas en
Swmm para comprobar el correcto funcionamiento del sistema de captaciones existente, es
necesario realizar el recrecido de las arquetas existentes “A” en 0.15 m, respecto a la cota de
coronacion actual y la “B” en 0.20 m respecto a la cota de coronacion actual, a efectos de evitar
el desbordamiento de las mismas en situacion de abastecimiento desde la nueva Captacion en
“Pico Gorridén”, quedando ambas arquetas con una cota superior entorno a la cota 8.26 y
8.29 msnm, respectivamente .

6.1.1.3. Nueva captacion en “Pico Gorrién”

La nueva obra de captacion en Pico Gorridon se proyecta mediante la ejecucién de una arqueta
de toma anexa al canal, a través de la cual poder derivar lateralmente caudales desde el propio
canal CD-2 en este nuevo punto de captacion.

Teniendo en cuenta los datos topograficos tomados en campo, se determina que la cota de
fondo del canal CD-2 en este punto de captacion es la 6.20 m.s.n.m.

Esta arqueta de toma seria de nueva ejecucioén y dispondra de los elementos necesarios para la
regulacion de los caudales derivados.

Desde esta arqueta anexa, partira el colector que la comunica con la estaciéon de bombeo (EB)
de llenado de las balsas, cuya rasante hidraulica se proyecta a 2 m aprox. bajo la rasante del
canal por lo que, considerando el tirante normal de 2 m en este, se garantiza una altura de agua
sobre la clave del tubo superior a 1.50 m, lo cual permitiria el funcionamiento de este colector a
seccion llena desde este punto.
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Figura 27. Nueva obra de captacién en canal de derivacién CD-2 (Pico Gorrién)

6.1.1.4. Colector de llenado desde la nueva captacién en CD-2 (Pico Gorrion) hasta la
EB de llenado

A partir del caudal de disefio obtenido, se realiza el dimensionamiento hidraulico del colector a
través del cual conectar esta nueva captacion con el colector de llenado que va, desde la actual
captacion en CD-2, hasta la EB de llenado de las balsas.

El nuevo colector se proyecta mediante la instalacion de nueva tuberia de hormigén armado de
590 m aprox. de longitud y un diametro nominal DN 1800 mm.

Por otra parte, el tramo de conduccion asociado a la captacién actual en CD-2 con el que
conectaria el nuevo colector presenta una longitud de 713 m aprox. desde la arqueta existente
(punto de conexion de los dos colectores) hasta la EB de llenado.

Por tanto, resulta una longitud total de colector entre la nueva captacion en Pico Gorrién hasta
la arqueta de reunion de caudales previa a la EB de llenado de las balsas de 1303 m aprox. con
las caracteristicas recogidas en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas colector de llenado desde nueva captacion en CD-2 (PG) hasta la EB de llenado

Tramo Subtramo Estado
1 Nuevo colector desde captacion en Pico Gorrién 590.72 1800 No ejecutado
2 Colector desde arqueta A. CD-2 729.59 1500 Ejecutado

1324.24

En la arqueta de reunidn previa al bombeo, la cota de clave del tubo es 4.74 m.s.n.m., que equivale
a una cota de rasante hidraulica en este de 3.08 m.s.n.m.

Por otra parte, se proyecta la ejecucion de 3 arquetas intercaladas a lo largo del tramo de nueva
instalacion asociado a este colector de llenado, a través de las cuales poder llevar a cabo
cambios de direccion y/o inspeccion del colector en cuestion.

6.1.2. Estacion de bombeo de llenado de balsas EB1

La obra civil de la estacién de bombeo para el llenado de la Balsa de Regulaciéon ya se encuentra
ejecutada, quedando pendiente la instalacion de equipos electromecanicos: grupos de bombeo,
cuchara bivalva, compuertas y pasaleras tramex de acceso para tareas de explotacion y
mantenimiento.

La estacion de bombeo de llenado de la balsa de Decantaciéon-Regulacion, esta compuesta por
tres recintos independientes.

1) En el primer recinto, se recibe el agua procedente de la arqueta de reunion previa, en donde
se agrupa el agua procedente de las captaciones CD-1y CD-2. Como primera actuacion a
realizar, en la arqueta de reunién previa se contempla la instalacion de dos clapetas
antirretorno para la conduccién de DN 1500 procedente del CD-1y del CD-2, para evitar la
retroalimentacion de agua aguas arriba, teniendo en cuenta que el agua llega a este punto
desde los canales que presentan diferente cota en y energia.

Otra de las actuaciones prevista es la inclusion de dos caudalimetros fijos hibridos por radar
y Doppler a la llegada de los colectores procedentes de las dos captaciones CD-1y CD-2 a la
arqueta de reunion para la medicion de caudales. Estos caudalimetros son capaces de medir
en cualquier régimen de funcionamiento hidraulico de las conducciones y en tuberia de
hormigén armado como las existentes.

En este primer recinto se cuenta con una cuchara bivalva de 250 | de capacidad que permitira
la retirada de los posibles solidos que puedan llegar a la cantara desde las captaciones. Es
necesaria la instalacion de la viga IPN 330 para el desplazamiento del carro.

De forma anexa a este recinto, la estacion de bombeo cuenta con una arqueta de acumulacion
de agua de filtrado ya ejecutada que vierte el agua recibida de la estacién de filtrado.

2) El segundo recinto cuenta con las camisas verticales para el alojamiento de los grupos de
bombeo verticales. El acceso a esta cantara, se controla mediante una compuerta mural de
1.40 m x 1.50 m, pendiente de instalar. En cuanto a los equipos electromecanicos, las tareas
incluidas consisten en la instalacion de los equipos que ya estaban instalados de las obras del
afio 2008 y que han sido reacondicionados por un taller especializado, estando acopiados en
las instalaciones de la CCRR Marismas del Guadalquivir.
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La estacion de bombeo cuenta con 4 unidades de bombeo con una capacidad unitaria de
1261 1/s, que supone una capacidad nominal para la estacién de bombeo de 5.044 m?/s, para
una altura manométrica total de 8.09 m.c.a.

Las camisas de alojamiento de las bombas verticales ya estan ejecutadas, quedando
pendientes tareas menores, como la instalacién de una tapa superior en acero galvanizado,
para evitar el rebose del agua impulsada por las bombas.

3) El tercer recinto, recibe el agua elevada por las bombas, estando conectado por fondo con
los tubos de llenado de las balsas de decantacion y regulacién, funcionando como un tubo
piezométrico conectado hidraulicamente a los vasos de las dos balsas.
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De forma complementaria, la estacion de bombeo cuenta con dos arquetas para alojamiento de
las valvulas de corte de DN 2000, que permiten regular el flujo de paso a los colectores de
llenado de la balsa de decantacion y regulacion en DN 2000.

El tramo de colector comun existente entre las dos arquetas, es necesario hormigonarlo para
proteger las tuberias existentes frente a corrosidon y posibles impactos, conforme a detalles
incluidos en el documento n°2.-Planos.

Esta prevista la instalacion de una escalera de acceso, una pasarela de tramex y barandillas de
proteccion en el perimetro superior de la estacion de bombeo, para permitir visualizar el correcto
funcionamiento del sistema desde en fase de explotacién. La escalera de acceso estara formada
por un perfil UPN200 dispuesto de forma longitudinal, con huella y contrahuella definida
conforme a planos.

Por ultimo, se contempla también la impermeabilizacién interior del foso de bombeo, conforme
a procedimiento incluido en el documento n°2.- Planos.

6.1.3. Elementos de interconexion entre las estaciones de bombeo y las balsas

Los elementos de interconexidn, hacen referencia a los siguientes elementos del sistema:

1) Colector de llenado DN 2000 de balsa de Decantacion.

2) Colector de conexién entrebalsas DN 2000 de balsa de Decantacién.
3) Colector de llenado DN 2000 de Balsa de Regulacion.

4) Colector toma de aspiracion DN 2000 en Balsa de Regulacién.

5) Arquetas de valvula de mariposa AMV1, AMV2, AMV3 y AMV4

Los colectores de interconexion indicados de 1) a 4) ya se encuentran ejecutados, si bien se
contemplan actuaciones de inspeccién y reparacion de soldaduras interiores, tras inspeccién en
campo del estado interior de soldaduras.

En los colectores 1) y 3) de los listados, se contempla la revision de soldaduras conforme a
procedimiento de inspeccion incluido en el plano 1.5.1.5.

En cuanto al colector 2), colector de conexidn entre balsas DN2000 de la balsa de decantacién,
el mismo esta ejecutado mediante hormigdén armado y cuenta con un anillo de hormigdn que se
encuentra partido, fuera del dique de la balsa en el lado de la estacién de bombeo. Teniendo en
cuenta que el resto del colector se encuentra en buen estado y que el tubo partido no recibe
cargas del rellano, para este tubo se propone el revestimiento interior mediante manga reversible
autoportante.

En cuanto al colector 4) Toma de aspiracion DN 2000 de la balsa de Regulacion, el mismo se va
a sustituir por uno nuevo instalado a menor cota, ya que la implantacion actual, se pierde un
volumen muerto de agua en la balsa, al contar con una cota superior en la balsa situada a la cota
6.88 mnsm, siendo el NMN de la balsa la 10.80 msnm. La nueva toma se proyecta mediante una
tuberia de acero al carbono
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La actuacion propuesta consiste en eliminar el codo dispuesto fuera de la balsa y dejar su
alineacion horizontal, consiguiendo bajar la cota de captacion a la 4.73 msnm (Clave). De esta
forma se consigue ganar 2 m de carrera de balsa de volumen de almacenamiento.

En cuanto a las arquetas AMV1, AMV2, AMV3 y AMV4, en el documento n°2.- Planos, se
consideran diferentes actuaciones de adecuacion de las arquetas y valvulas existentes. De las
cuatro valvulas indicadas, es necesaria la instalacion de las valvulas AVM-1y AVM-2, estando ya
instaladas la AVM-3 y AVM-4. En toda la obra civil de las arquetas, se contempla la
impermeabilizacion interior de las mismas y la instalacion de elementos auxiliares no instalados
como tapas y patés de acceso. En la arqueta AVM-3, es necesario instalar el desaglie de fondo
de la balsa de decantacion, dimensionado para un DN300.

6.1.4. Balsa de decantacion y Regulacion

Las actuaciones principales contempladas en las balsas se describen a continuacion:

6.1.4.1. Recrecido de balsas e instalacion de pretil para cumplimiento de resguardos

A efectos de alcanzar la cota de proyecto original y conseguir un volumen de regulacién, esta
previsto el recrecido de la balsa de regulacion, hasta alcanzar la cota 12.25 msnm. El material
necesario para realizar el recrecido, se extraera del fondo de la balsa, realizando un vaciado del
mismo hasta alcanzar la cota 2.44 msnm, debiendo respetar una distancia de 25 m-30 m al pie
de los diques de la balsa a efectos de no afectar a la estabilidad de los mismos.

El balance de tierras se muestra en la siguiente tabla, conforme al faseado de ejecucion que se
incluye en el anexo n° 11.- Movimiento de tierras.

Tabla 4. Resumen de las operaciones de Mov. Tierras. Reacondicionamiento de las balsas

Vol. Excavacion T.V. Vol. Extendido T.V. Vol. Excavacion Vol. Terraplén
(m?) (m?) (m?) (m?)
| 25858.45 - - -
T - - 38995.34 38995.34
I - - 106047.56 -
I\ - 25858.45 - 106047.56
25858.45 25858.45 145042.90 145042.90

El recrecido de la balsa, se realizara en el lado interior del vaso, a efectos de permitir las
operaciones de extendido y compactacion del material, salvo en el dique entre balsa, el cual es
interior a ambos lados del mismo. De esta formay con las nuevas obras de recrecido, se consigue
compactar la cara interior de la balsa que esta en contacto directo con el agua debiendo
garantizar la buena ejecucion del recrecido en obra.
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ZORORRA ARTIFICIAL as0 N 10.95 L 300

+12.25 Coronacin Balsa .
RECRECIDO, CREACION BERMA
¥ ADECUACION DE TALUDES

PRETIL DE HORMIGON
PREFABRICADO

N.MN +10.80

BALSA
DECANTACION

0
EJEDE LA +570 H +4.00

<
BALSA PROYECTADA = < 22
NI\

RS AN

HMN +10.80

sasa
DECANTACION

e

Figura 30. Seccién tipo. Dique recrecido entre balsas

Respecto a las condiciones de ejecucion, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e El recrecido de los diques se realizara en uno de los taludes de los diques existentes, talud
interno.

e El material a emplear en la ejecucion del terraplén podra proceder de la excavacién del
terreno superficial situado dentro de las balsas, correspondiente a arcillas de la unidad Qm1-
c segun estudio geotécnico realizado.

e Este relleno no podra apoyar sobre terrenos blandos (NPST<10), ni sobre rellenos antrépicos.
En caso de que la pendiente supere el 10%, se debera realizar un escalonado del terreno de
apoyo.

e Este relleno se extendera en tongadas de 0.30 m de espesor maximo, con una densidad seca
minima del 98% del Proctor Normal y con una humedad +2% de la humedad 6ptima del
Proctor Normal, con un indice CBR>3% y con una inclinacion transversal de 0.50 % para la
evacuacion de aguas de escorrentia.

e La compactacion de los laterales de las conducciones de toma y entrega de agua a la balsa,
ubicados en el vaso de la balsa, se debera realizar de formas manual mediante rodillos o
bandejas vibrantes manuales, para evitar diferenciaciones de altura y fisuras entre terreno y
hormigon.
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e Dado el caracter arcilloso de los materiales, previsiblemente se requerird para su
compactacion de rodillos tipo pata de cabra.

En la coronacioén del dique, se dispone de un pretil de coronacién de 75 cm de altura en todo el
perimetro de la balsa, a efectos de cumplir con la justificacion de resguardos realizada en el anejo
de célculo hidraulicos

6.1.4.2. Ejecucidén de aliviadero de superficie v canal de descarga

El disefio del aliviadero se justifica en el anejo de Calculos hidraulicos. Para su dimensionamiento,
se han tenido en cuenta las lluvias maximas, considerando la Avenida de Proyecto y la Avenida
Extrema, tal y como se expone en el art. N°5 de las NTS n°2 (anejo Il) y el caudal de bombeo
maximo de entrada a la balsa.

Teniendo en cuenta la propuesta de clasificaciéon de la balsa como C, al art.8 de la citada norma
recomienda la seleccion de los siguientes periodos de retorno: 100 afios para la avenida de

proyecto y de 500 afios para la avenida extrema.

A partir de estos periodos de retorno, se han calculado las curvas IDF y se ha realizado un estudio
de laminacién.

El dimensionamiento del aliviadero se realizard en conjunto con el estudio de laminacién, de
forma iterativa hasta la seleccién de la longitud de vertido mas idénea. El dimensionamiento del
aliviadero se ha realizado siguiendo la metodologia del capitulo 9 del manual: Disefio de

Pequefnias Presas.USBR.2007 y que se desarrolla en detalle en el anejo n°© 8 Calculos hidraulicos.

A partir de los calculos realizados, se ha definido un aliviadero estricto cuya geometria esta
definida en el capitulo 9.10 del Disefio de Pequefias Presas.USBR.2007.

El perfil del aliviadero desde la cota de alivio viene dado por la expresion:

L)
Ho " \Ho

Las caracteristicas que definen el aliviadero son las siguientes:

Ho 0.500  Altura de disefio del aliviadero (m)

P 0.750  Altura del aliviadero sobre cauce aguas arriba
Q (Ho) 5.888  Caudal de disefio del aliviadero

L 8.00 Longitud del aliviadero

q 0.736 Caudal de disefio del aliviadero por metro

Memoria

q
a = 0589 Velocidad aguas arriba (ver grafico)
P+h,
q? 0.018

h. = E ia cinéti ib (i
a = 2g(P + hy)? nergia cinética aguas arriba (ver grafico)

Segun la jError! No se encuentra el origen de la referencia., los parametros n y K que definen e
| aliviadero estricto son los siguientes:

Talud 0.00H/1V Talud del paramento de aguas arriba

ha/Ho 0.035 Relacion entre energia cinética y altura de disefio
K 0.5070 Parametro K (ver grafico)

n 1.8533 Parametro n (ver grafico)

Los radios R, y R, y las coordenadas x. e y,. se definen mediante la Figura 9-21 del Disefo de
Pequeiias Presas.USBR.2007

A partir del estudio de laminacioén, se obtienen los siguientes resultados:

Segun estos calculos se tendrian los siguientes resultados de la laminacion:

NMN 10.80 m Nivel maximo normal, igual a la cota de alivio.
NAP 11.295 m Nivel de avenida de proyecto (nivel en situacién de proyecto)
NAE 10.966 m Nivel de avenida extrema (nivel en situacion extrema)

QmaxAP  5.888 m%/s Caudal maximo de alivio en la situacion de proyecto

QmaxAE  1.023 m3/s Caudal maximo de alivio en la situacion extrema
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Figura 31: Aliviadero balsa de regulacion. Alzado

El aliviadero cuenta se proyecta mediante una solera de hormigdén y cuenta en coronacion con
una pendiente hacia el talud exterior del 2%. Se ha proyectado de tal forma que sea posible el
transito de vehiculos. El aliviadero cuenta con muros laterales de acompafiamiento que permiten
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la orientacion progresiva del agua hacia el canal de descarga exterior. En todo el perimetro
superior de la obra, se ha considerado escollera de proteccién frente al oleaje.
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Figura 32: Aliviadero balsa de regulacion. Planta. S, Belmonte

El canal de descarga, cuenta con 3 m de ancho y 1.20 m de calado, con una solera basada en
escollera hormigonada para disipar energia en la descarga, contando con un cuenco disipador
de energia en el pie del talud de dimensiones 6 m de largo, con un calado conjugado minimo de
1.47 m.

El cuenco disipador de energia, da pie a un canal de encauzamiento que cuenta con dos tramos
diferenciados. El tramo 1 tiene 61.78 m de longitud hasta alcanzar la carretera SE -9017, contando
con una pendiente longitudinal de 0.3 % y de 4 m de ancho y 1.20 m de calado, revestido
mediante hormigén armado de 15 cm de espesor.

Este canal de descarga, sirve a su vez, para la descarga del agua procedente de los nuevos
desagiies de fondo de la balsa de regulacion (DN 800) y de decantacion (DN300), que se han
disefiado para garantizar la funcionalidad y operacién de las balsas.

Al final de este tramo recto y de forma anexa a la carretera, se dispone de una arqueta de
disipacion de energia de dimensiones interiores de 715 m x 6 m y 3 m (ancho x largo x
profundidad), que servira para disipar energia en la misma y reorientar el flujo de agua en
direccion del arroyo Salado de Morén.

A la salida de esta arqueta y en angulo recto, se inicia el tramo 2 del canal de descarga hasta el
salado de Mordn, el cual tiene un ancho de 3 m, taludes laterales de 1H/1V y calado maximo de
1 m. Para poder descargar finalmente en el arroyo Salado de Morén, se ha proyectado una ODT
de 3 m de ancho y 1.80 m de calado, con 28.24 m de longitud.

6.1.4.3. Ejecucidén de canal de interconexion entre balsas

El canal de interconexion entre balsas, cuenta con un ancho en la base de 4 metros, habiendo
sido disefiado con una pendiente del 2% para un caudal de 5.88 m?/s, considerando taludes
laterales 4H:1V. El canal de descarga por el talud, se ha proyectado mediante escollera con un
canal de descarga de 4 m de ancho y cajeros laterales de 1 m, contando en la base con un cuenco
amortiguador de 4 m de longitud y un calado conjugado de 1.14 m

SECCION B-B'
Escala: 1/75
19.60 N
1.80 L 6.00 4.00 6.00 L 1.80 12.25
N 4.00 | 4.00 . “
i ‘| = = =
|
Y
& 1030 F
- | r g
. -
1 . =] . 1

HORMIGON ARMADO
e= 20cm

Figura 33: Aliviadero balsa de regulacién. Planta. S, Belmonte
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Figura 34: Canal de interconexién entre balsas. S. Belmonte

6.1.4.4. Adecuaciéon de los desagles de fondo

Se han adecuado los desaglies de fondo de las balsas de regulacion y decantacion. El disefio
anterior, planteaba un vaciado de la balsa inyectando el flujo en el colector en gravedad
procedente del arroyo Salado de Mordén, rebosando el agua por las arquetas de registro, situacion
que no se puede asumir.
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Por otro lado, las dos balsas desaguaban mediante un colector comun que hacia que la balsa de
decantacioén se vaciara en un tiempo de solo 2.5 dias y la de decantacion en un tiempo de 16
dias. Este tiempo de vaciado tan corto, no es recomendable para la estabilidad de los taludes de
la balsa de decantacién, habiendo disefiado un desagilie de fondo mediante un DN 300, que
aporta un vaciado de la balsa en 7.29 dias y un DN 800 para la balsa de regulacién, consiguiendo
un vaciado de 12.08 dias.

Los dos desaglies se han instalado a partir de las dos arquetas existentes en el colector de
llenado de DN 2000, en las arquetas AVM-3 y en la arqueta anexa al primer recinto de la EB1.

~\. COLECTOR DE LLENADO ©2.000 mm |~
NG BALSA DE DECANTACION
SN e - <=
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Figura 35: Layout de los desagiies de los nuevos desagiies de fondo de la balsa de decantacion y regulacion

Los dos tubos individuales se instalan en tierra en una zanja comun que tiene un trazado de 114.69
m de longitud, que cuenta en su extremo con una obra de disipacidon de energia consistente en
una viga de impacto del USBR. El flujo de agua resultante y disipado, se reintegra en régimen
lento en el canal de encauzamiento del aliviadero de la balsa de decantacion, descrito en el
apartado anterior.

Para permitir el By-Pass de la estacion de bombeo respecto de la balsa, se ha proyectado una
arqueta que permite conectar el desagilie de fondo de la balsa de regulacién, con el colector de
impulsidn ya instalado existente a la salida de la estacion de filtrado. Este colector permite le by-
pass de la estacion de bombeo, tal y como estaba previsto en el proyecto de BEFESA, pudiendo
abastecer en gravedad a los ramales derivados 1B y 2B, sin garantizar, eso si, la presion en hidrante
requerida , teniendo en cuenta las cotas de la balsa.

Memoria

6.1.4.5. Qbras de entrega

Las obras de entrega de los colectores de fondo de las dos balsas, ya que encuentran
ejecutados, incluyéndose en planos, actuaciones de adecuacion como la instalacién de rejas. En
el caso de la modificacion de la obra de toma de aspiracion del bombeo, al realizar una obra de
nuevo disefio, se contempla la ejecucion completa de la obra de toma en el lado de la balsa.

6.1.5. Estacion de bombeo a red de riego

La estacion de bombeo a regadio ya se encuentra ejecutada parcialmente en cuanto a
cimentaciones y estructura metalica de la nave, si bien es necesario una serie de actuaciones de
adecuacion.

Conforme al proyecto de Befesa del afio 2008, cuenta con la geometria representada en la Figura
36 y Figura 37, atendiendo a la distribucion de los equipos electromecanicos en planta y
longitudinal de la estacién de bombeo respectivamente, se puede apreciar el estado actual de la
misma.
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Figura 36. Distribucion en planta equipos electromecanicos de la estacion de bombeo.
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Figura 37. Perfil longitudinal de la estacién de bombeo.

Los equipos de bombeo, también se quedaron instalados en la fase de ejecucioén de las obras y
a fecha de redaccion de este documento, estdn en proceso de revision para su
reaprovechamiento por parte de un taller especializado, junto con los motores eléctricos.

Considerando los equipos que fueron seleccionados por Befesa, la estacion de bombeo cuenta
con 6 unidades de bombeo con una capacidad unitaria de 838 I/s, que suponia una capacidad
nominal para la estacién de bombeo de 5,028 m®/s, para una altura manométrica total de 62.86
m.c.a, considerando 990 rpm en el motor.

El nuevo punto de funcionamiento requiere un caudal de disefio de 933 |/s por bomba, para
aportar un caudal nominal para la estacién de bombeo de 5.60 m®/s, para una altura manométrica
total de 61.31 mca. Este punto nuevo punto de disefio, para las nuevas condiciones de la red de
riego, se consigue considerando una velocidad de giro de los motores de 1003 rpm, lo que
supone un incremento de 1.31% respecto al disefio original. Esto se ha conseguido, jugando con
el diametro de las nuevas conducciones de la red de riego y considerando la disposicién de
variadores de frecuencia en todos los grupos de bombeo.

Para esta velocidad de giro, la potencia que demanda el sistema es de 667.48 kw, frente a los
641.86 kw que requieren los motores girando a la velocidad nominal de 990 rpm originales, sin
alcanzar el punto de funcionamiento requerido. Teniendo en cuenta que los motores instalados
tienen una potencia nominal de 800 kw segun la placa de los equipos, se cuenta con una reserva
de potencia eléctrica en motores del 19.85 %.

Memoria

La estacion de bombeo, se ha reacondicionado en su totalidad, habiendo sido equipada con los
6 grupos de bombeo, 6 variadores de frecuencia para las 6 bombas, celdas de media tension,
sala de control y almacén, ademas de los centros de transformacion correspondientes.

Se ha planteado una particion interior del espacio, considerando cerramiento de bloques de
hormigoén y forjado formado por panel sandwich y escayola sobre vigas para sectorizar y aislar
frente al fuego cada centro de transformacion previsto frente al fuego, considerando rejillas de
ventilacion intumescentes.

Se ha previsto la reparacion del puente grua, asi como la instalacién de bombas de achique en
los fosos de bombeo, evacuando el agua procedente de los fosos, mediante un colector, hasta
un punto de vertido dispuesto en el exterior de la Estaciéon de bombeo.

Dentro de la obra civil a ejecutar y conforme a la definiciéon incluida en el documento n°2.-
Planos, se ha incluido la instalacion de las cruces de San Andres que han sido sustraidas.

Igualmente, se ha considerado la instalacidon de ventilacion en la cubierta mediante extractores
dispuestos encima de los grupos de bombeo, variadores y transformadores.

Esta prevista la ventilacién forzada de la sala de variadores de frecuencia, sala de control y sala
de celdas.

Igualmente, se contempla el pintado exterior de toda estaciéon de bombeo vy la
impremeabilizacion de los fosos de bombeo conforme a procedimiento descrito en el documento
no2.- Planos.

Se contempla también la adecuacion de los calderines antiariete, incluyendo la instalacién de los
colectores de distribucién individuales que alimentan a cada uno, que han sido sustraidos.

6.1.6. Estacion de Filtrado a red de riego

En cuanto a la estacion de filtrado, se contempla la instalacion de los filtros verticales de mallas
del fabricante AMIAD, modelo EBS 10” y 130 micras de paso de mallas, de los cuales 39 estan
acopiados en las instalaciones de la Comunidad de Regantes Marismas, siendo necesario la
instalacion de uno adicional, hasta contar con un total de 40 filtros de mallas para el caudal
nominal de disefio.

La estacion de filtrado funcionara mediante un presostato dispuesto aguas arriba y aguas debajo
de la Estacion de filtrado y que dara orden de inicio de la operacion de limpieza automatica
cuando la presion diferencial sea igual a 5 mca.

El agua excedente de la operacién de filtrado (50 m3/h por filtro y un ciclo de limpieza de 30
segundos), se evacuara mediante un colector comun a todos los filtros de DN 350 que evacuara
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el agua de rechazo hasta la arqueta de decantacioén,, ya construida, anexa a la estacion de
bombeo de llenado.

A la salida de la estacion de filtrado, se dispones de una arqueta que aloja una valvula de
mariposa de aislamiento que sirve para aislar la estacion de filtrado respecto de la red de riego y
de la estacion de bombeo, en caso de necesidad por mantenimiento, contemplandose las
actuaciones de adecuacion de esta arqueta dentro del documento n°2 y del presupuesto del
presente proyecto.

6.1.7. Nuevo Centro de control

Se contempla un centro de control, que contempla dos edificios independientes:

o Edificio de oficinas, para gestion y control de la CR, incluyendo el centro de telecontrol de
todos los sectores de riego, el cual integra:

- Sala de Reuniones de 33 m?

- Despachos individuales para el presidente y el gerente de la CR
- Archivo de la Comunidad de Regantes.

- Cocina.

- Aseos para 4 personas, incluyendo minusvalidos.

- Sala de control y oficinas y encargado de control

e Salén de actos para 100 personas, anexo al anterior y en forma de L respecto al edificio
anterior, contando con aseos para minusvalidos

Ambos edificios cuentan con unas dimensiones de 24 m x 11.00 m, estando la estructura formada
por pilares metdlicos HEB 220, cubierta formada por pilares HE 180 B y correas IPE 140.

Los dos edificios se integran mediante una zona ajardinada comun que cuenta con 10 plazas de
aparcamiento. Contando con accesos dispuestos en el mismo lateral y una cubierta comun en el
hall de acceso a ambos edificios.

Ambos edificios contaran con climatizacién, iluminacién, antiincendios, red de agua potable,
agua caliente sanitaria y red de fecales.

La red de fecales contara con una pequefia planta de tratamiento que permitira el vertido del
agua tratada en cauce publico conforme a los parametros que exige la normativa.

La acometida de agua potable para todo el sistema, procedera de la localidad anexa del el Trobal,
mediante una acometida de agua especifica de Aguas del Huesna.

Memoria

6.1.8. Actuaciones complementarias

Ademas de las actuaciones anteriores, se contemplan como actuaciones complementarias:

e El vallado perimetral de dos metros de altura con alambre de espino en coronacién y postes
de cimentacion y sujecién dispuestos cada 3.0 m.

e Caminos de acceso a edificacion y balsas. Se contemplan caminos de acceso a los bombeos
de ancho variable entre 3 y 5 m para circulacion de vehiculos, consistente en extendido de
zahorra de 25 cm de espesor.

e 12 Plazas de aparcamiento de vehiculos ligeros en la parte posterior del edificio de la estacién
de bombeode 25 mx5m.

e Rampas de acceso a basa y plataforma de mantenimiento hormigonada en el interior para
facilitar las tareas de mantenimiento. Se proyectan caminos de acceso a la coronacion de la
balsa para tareas de inspeccion, asi como rampas de acceso desde el exterior, hacia el interior
de la balsa. En el fondo de las balsas se han planteado unas plataformas de trabajo
hormigonadas de 25 cm x 25 cm, para la retirada de solidos decantados y mantenimiento de
la balsa.

6.2. Sector Alcantarillas

6.2.1. Captaciones

El sector Alcantarillas, contara con dos captaciones que parten del Canal del Bajo Guadalquivir.
Una de ellas ya esta ejecutada en la acequia A-VII-11, acequia que parte del CBG, situandose el
punto de captacién a 378 m del mismo. Atendiendo a la limitada capacidad de esta acequia, se
contempla una nueva captacion paralela a la existente, con capacidad suficiente para la totalidad
del caudal de captacion previsto, permitiendo también de esta forma, simultanear el llenado de
la balsa Belmonte con la necesidad transitoria de abastecer a la red de acequias actual en caso
de necesidad.
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Figura 38: Planta de situacion de las obras de captacion del sector Alcantarillas. Existente en acequia A-VII-11 y nueva captacion
paralela

6.2.2. Captacion en Acequia A-VII-11 (Existente)

6.2.2.1.1. Obra de toma en Acequia A-VII-11

La obra de toma en la acequia A-VII-11, ya se encuentra ejecutada, y consiste en un cajon de
hormigén armado anexo a la acequia de riego. El problema de esta captacion, es que la capacidad
de esta acequia por si sola no es suficiente para garantizar el caudal de disefio de 3.77 m®/s y se
debe complementar mediante la construccién de una nueva obra de captacion complementaria.

Memoria
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Figura 39. Obra de captacion en acequia A-VII-11

Atendiendo a la geometria que tiene este canal, el mismo tiene una capacidad para 2 m%/s. La
nueva captacion, debe tener una capacidad adicional de 1.77 m%/s, si bien, se ha dimensionado
con capacidad suficiente para la totalidad del caudal que demandara por los motivos antes
expuestos.

6.2.2.1.2. Colector de llenado desde obra de toma en Acequia A-VII-11 y arqueta de
reunién de flujos previo a la EB-1

El colector de captacion desde la obra de captacién hasta la cantara de bombeo de llenado de
balsas ya se encuentra ejecutado, contando con una serie de arquetas intermedias que tienen
diferente funcionalidad.

Hay que indicar que el proyecto previo de modernizacién se contemplaba una arqueta entre la
obra de captacién y la arqueta en angulo-1, para la instalaciéon de un caudalimetro, si bien la
misma no llegé a ejecutarse en obra.

Para solventar esta situacion y teniendo en cuenta la nueva obra de captacion propuesta
paralela al canal actual y que se describe en el siguiente apartado, se contempla la instalacién
de un caudalimetro fijo hibrido por radar y Doppler, que permiten su instalacién en colectores
en gravedad de hormigdn sin ejecucion de nueva arqueta y pudiendo medir tanto en situacion
de colector lleno, como en situacion de colector parcialmente lleno.

6.2.3. Nueva captacion directa en el Canal del Bajo Guadalquivir

6.2.3.1. QObra de toma en Canal del Bajo Guadalquivir

La obra de captacion en el bajo Guadalquivir, se proyecta mediante la ejecucién de una obra de
toma anexa al paramento inclinado del canal, considerando una solucion de compuerta inclinada
idéntica a la actual existente para la acequia A-VII-11, la cual dispone de un mecanismo que
integra un cardan inclinado que permite el accionamiento de apertura y cierre de la compuerta.
Las dimensiones de la nueva captacién en el canal son de 2.80 m x 1.80 m (2.80 m en el
paramento inclinado) , contando con unas rejas de desbaste en el punto de captacién para evitar
la entrada de solidos al punto de toma. La cota de rasante de la tuberia de captacion en la
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arqueta de toma, es la 9.84 msnm, disponiendo de sumergencia suficiente respecto al canal para
garantizar el abastecimiento, a la estacion de bombeo

6.2.3.1.1. Colector de llenado desde CBG

La tuberia de captacion, debe pasar por debajo de la carretera SE-428, previendo el corte,
desvio del trafico y reposicion de firme de esta via para la ejecucion de la obra. Se proyecta una
tuberia de hormigdén armado de DN 1800 para abastecer los 3.77 m?/s.

La longitud de la nueva tuberia es de 384.28 m hasta la arqueta en angulo existente, en donde se
realizara la reunién de flujos de la captacién existente en la A-VII-11.

El trazado de la conduccién se ha planteado jugando con el esviaje admisible que admiten los
tubos de hormigon, a efectos de evitar codos de anclaje o arquetas en angulo para materializar
los cambios de direccion.

Hay que indicar que este colector se empleard, indistintamente, tanto para captar agua desde el
CBG hacia la balsa Alcantarillas mediante las obras de captacion descritas (captacion existente
y nueva captacién), como para poder enviar agua desde la balsa Alcantarillas hasta el CBG en
gravedad, por medio de la nueva captacién planteada y sin necesidad de emplear la estacion de
bombeo al tener piezométrica suficiente.

Para poder habilitar esta obra, es necesario ejecutar un ramal de conexion entre el colector de
distribucién 1-J (perteneciente a la red de distribucién en presion), con el nuevo colector de
captacion reversible planteado de DN 1800, planteando la conexién de este nuevo ramal en la
arqueta en angulo -1, obra descrita en apartados posteriores de la memoria.

Habilitando el envio de agua en gravedad desde la balsa Alcantarillas hasta el CBG, se pretender
poder abastecer al sector Palmillas de forma transitoria hasta que las obras de modernizacién de
dicho sector se encuentren ejecutadas, al presentar un grado de avance menor que el resto de
sectores.

6.2.4. Estacion de bombeo de llenado de balsas EB1

La obra civil de la estacion de bombeo para el llenado de la Balsa de Regulacion ya se encuentra
ejecutada, quedando pendiente la instalacion de equipos electromecanicos: grupos de bombeo,
cuchara bivalva, compuertas y pasaleras tramex de acceso para tareas de explotacion y
mantenimiento.

La estacion de bombeo de llenado de la balsa de Decantacion-Regulacién, esta compuesta por
tres recintos independientes.

4) En el primer recinto, se recibe el agua procedente de las captaciones en el CBG.

Memoria

Las actuaciones contempladas son la instalacion de una cuchara bivalva de 250 | de
capacidad que permitira la retirada de los posibles solidos que puedan llegar a la cantara
desde las captaciones. Es necesaria la instalacion de la viga IPN 330 para el desplazamiento
del carro.

De forma anexa a este recinto, la estacion de bombeo cuenta con una arqueta de acumulacion
de agua de filtrado ya ejecutada, que sirve para recibir el agua procedente de la estacién de
filtrado.

5) El segundo recinto cuenta con las camisas verticales para el alojamiento de los grupos de
bombeo verticales. El acceso a esta cantara, se controla mediante una compuerta mural de
1.35 m x 1.00 m, pendiente de instalar. En cuanto a los equipos electromecanicos, las tareas
incluidas consisten en la instalacion de los equipos que ya estaban instalados de las obras del
aflo 2008 y que han sido reacondicionados por un taller especializado, estando acopiados en
las instalaciones de la CCRR Marismas del Guadalquivir.

La estacion de bombeo cuenta con 4 unidades de bombeo con una capacidad unitaria de
943 |/s, que supone una capacidad nominal para la estacién de bombeo de 3772 m?/s, para
una altura manomeétrica total de 5.09 mca.

Las camisas de alojamiento de las bombas verticales ya estan ejecutadas, sin embargo, no
cuentan con el codo en “T” que si tiene instalado la estacion de bombeo de Belmonte, siendo
necesaria la instalacion del mismo para evitar que el flujo de agua procedente de las bombas
rebose en situacion de cantara de bombeo llena.

De forma anexa a este recinto, la estacion de bombeo cuenta con una arqueta de acumulacion
de agua de filtrado ya ejecutada que vierte el agua recibida de la estacién de filtrado

6) El tercer recinto, recibe el agua elevada por las bombas, estando conectado por fondo con
los tubos de llenado de las balsas de decantacion y regulacién, funcionando como un tubo
piezomeétrico conectado hidraulicamente a los vasos de las dos balsas.

Esta prevista la instalacion de una escalera de acceso, una pasarela de tramex y barandillas de
proteccion en el perimetro superior de la estacion de bombeo, para permitir visualizar el correcto
funcionamiento del sistema desde en fase de explotacidn. La escalera de acceso estara formada
por un perfil UPN200 dispuesto de forma longitudinal, con huella y contrahuella definida
conforme a planos.

Por ultimo, se contempla también la impermeabilizacién interior del foso de bombeo, conforme
a procedimiento incluido en el documento n°2.- Planos.

6.2.5. Elementos de interconexion entre las estaciones de bombeo y las balsas

Los elementos de interconexion en donde hay previstas nuevas actuaciones asi como
adecuacion de las obras existentes, hacen referencia a los siguientes elementos del sistema:

1) Colector de conexién entre balsas DN 1800.
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2) Colector de aspiracion por impulsion. Balsa de Regulacion DN 1800.
3) Colector desagtie de fondo balsa de Regulacion DN 700.
4) Colector de conexion sector Alcantarillas — Palmillas DN 500.

5) Arquetas para alojamiento de valvulas de mariposa: AMV1 y arqueta sifénica anexa, AMV2,
AMV3, AMV4, AMV5, AMV6, AMV7 y AMVS.

6) Arqueta en angulo 1 procedente de las captaciones.

7) Obra de conexién Ramal distribucion 1-J - Nuevo colector DN 1800

Los colectores 1), 2) y 3) , son parte de los colectores que atraviesan el cuerpo de la balsa y que
ya se encuentran ejecutados.

Ademas de los colectores indicados, la balsa también cuenta con un colector de llenado principal
de DN 1800 ya ejecutado y de otro colector para el llenado por gravedad de la balsa de
decantacién de DN 1800 que conecta por fondo la arqueta sifénica, con el fondo de la balsa 'y
que también se encuentra ejecutado.

En todos los colectores indicados que atraviesan el cuerpo de la balsa, se contemplan
actuaciones de inspeccidn y reparacion de soldaduras interiores, tras inspeccion en campo del
estado interior de soldaduras.

Respecto al colector 4) de conexion entre el sector Alcantarillas — Palmillas de DN 500 , esta
obra ya esta ejecutada de las obras de modernizacién previa y sirve para enviar agua al CBG.
Para poder completar esta operacion, es necesario acometer la actuacion complementaria del
ramal de conexion entre el ramal 1-J y la nueva captacién de DN 1800.

Figura 40; Ramal de conexién by-pass del bombeo, para enviar agua al CBG en gravedad. Ya ejecutado
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Figura 41; Ramal de conexién by-pass del bombeo, para enviar agua al CBG en gravedad. Nueva obra

En cuanto a las arquetas AMV1a AMVS8, en el documento n°2.- Planos, se consideran diferentes
actuaciones de adecuacion de las arquetas y valvulas existentes, que van desde la instalacion
completa de la valvula de mariposa porque la misma no llegé a instalarse, a la reparacién parcial
en otras de elementos auxiliares como los pernos de fijacion de la valvula, la sustitucion del motor
de accionamiento o la instalaciéon de pates y tapas.

En toda la obra civil de las arquetas, se contempla la impermeabilizacién interior de las mismas.

Respecto a la arqueta en angulo 1, dispuesta en los colectores de captacidon procedentes del
Canal del Bajo Guadalquivir, se contempla el recrecido de la arqueta hasta la cota 15.50 mnsm,
a efectos de poder abastecer al CBG a través de ésta, mediante la ejecucion de la conexion
descrita en la Figura 39, entre el colector de distribucion 1-J y la Arqueta. Este recrecido, requiere
a su vez, de la instalacion de compuertas de paramento en las entregas de las tuberias ya
instaladas para la captacion desde el A-VII-11, para evitar el reflujo inverso hacia la estaciéon de
bombeo de llenado o la propia obra de toma existente.
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Figura 42; Ramal de conexién by-pass del bombeo, para enviar agua al CBG en gravedad. Ya ejecutado

Ademas del recrecido de esta arqueta, es necesario el recrecido de la arqueta sifénica hasta
alcanzar una cota absoluta de 14.70 msnm, ya que en la actualidad, esta arqueta tiene cota 13 en
coronacion y se produciria el desborde en caso de abastecimiento desde el Canal del Bajo
Guadalquivir en situaciéon de canal lleno.

6.2.6. Balsa de decantacion y Regulacion

Atendiendo a la propuesta de clasificaciéon de la balsa que se incluye en el anejo n° 9 del
proyecto, la balsa de decantacion y regulacion del Sector Alcantarillas, no se recrecer3,
justificandose los niveles y resguardos que se definen para esta balsa en el anejo de calculos
hidraulicos del Sector Alcantarillas.

Las actuaciones principales contempladas en las balsas se describen a continuacién:

6.2.6.1. Instalacién de pretil para cumplimiento de resguardos

A efectos del cumplimiento de los resguardos que marca la norma y que se justifican en el anejo
de calculo hidraulicos del sector Alcantarillas, se prevé la instalacion de un pretil de coronacion
de 75 cm de altura, situandose la cota superior del mismo a la cota 17.35 mnsm. Se dispondra en
todo el perimetro de la balsa de regulacion y decantacién, incluido el dique entre balsas.
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6.2.6.2. Ejecucidén de aliviadero de superficie v canal de descarga

El disefio del aliviadero se justifica en el anejo numero 8.- Caélculos hidraulicos. Para su
dimensionamiento, se han tenido en cuenta las lluvias maximas, considerando la Avenida de
Proyecto y la Avenida Extrema, tal y como se expone en el art. N°5 de las NTS n°2 (anejo Il) y el
caudal de bombeo maximo de entrada a la balsa.

Teniendo en cuenta la propuesta de clasificacion de la balsa como C, al art.8 de la citada norma
recomienda la seleccion de los siguientes periodos de retorno: 100 afios para la avenida de
proyecto y de 500 afios para la avenida extrema.

A partir de estos periodos de retorno, se han calculado las curvas IDF y se ha realizado un estudio
de laminacion.

El dimensionamiento del aliviadero se realizard en conjunto con el estudio de laminacién, de
forma iterativa hasta la seleccién de la longitud de vertido mas idénea. El dimensionamiento del
aliviadero se ha realizado siguiendo la metodologia del capitulo 9 del manual: Disefio de
Pequeias Presas.USBR.2007 y que se desarrolla en detalle en el anejo n® 8 Calculos hidraulicos.

A partir de los calculos realizados, se ha definido un aliviadero estricto cuya geometria esta
definida en el capitulo 9.10 del Disefio de Pequefias Presas.USBR.2007.

Las caracteristicas que definen el aliviadero son las siguientes:

Ho 0.500 Altura de disefio del aliviadero (m)
P 0.750 Altura del aliviadero sobre cauce aguas arriba
Q(Ho) 4.450 Caudal de disefio del aliviadero
L 8.00 Longitud del aliviadero
q 0.556 Caudal de disefio del aliviadero por metro
Vg = #’lo 0.445 Velocidad aguas arriba (ver grafico)
q2

h, =—— 0.010 Energia cinética aguas arriba (ver grafico

Segun la jError! No se encuentra el origen de la referencia., los parametros n y K que definen e
| aliviadero estricto son los siguientes:

Talud 0.00H/1V  Talud del paramento de aguas arriba

ha/Ho 0.020 Relacion entre energia cinética y altura de disefio
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ALIVIADERO

K 0.5041 Parametro K (ver grafico)

n 1.8607 Parametro n (ver grafico) pLANTA

Escala: 17200

Los radios R, y R, y las coordenadas x. e y, se definen mediante la Figura 9-21 del Disefio de
Pequeiias Presas.USBR.2007

BARANDILLA  ESCOLLERA + HORMIGON FLUIDO.
o= 3cm

g =121 "“:mz\sj "

+

|
A partir del estudio de laminacién, se obtienen los siguientes resultados: 0 i — ?iﬂ e

840 |  sms | 1208

e e Lec

Segun estos calculos se tendrian los siguientes resultados de la laminacién:

NMN 15.50 Nivel maximo normal, igual a la cota de alivio.
NAP 15.91 Nivel de avenida de proyecto (nivel en situacion de proyeCtO) Figura 44: Aliviadero balsa de regulacion. Planta. S, Alcantarillas
NAE 15.65 Nivel de avenida extrema (nivel en situacién extrema)
El canal de descarga cuenta con 3 m de ancho y 0.80 m de calado, con una solera basada en
QmaxAP 4.45 Caudal maximo de alivio en la situacion de proyecto escollera hormigonada para disipar energia en la descarga, contando con un cuenco disipador
QmaxAE 0.89 Caudal maximo de alivio en la situacién extrema de energia en el pie del talud de dimensiones 5 m de largo, con un calado conjugado minimo de
Zgliv 15.50 Cota de alivio 118 m.
Zcor 16.60 Cota de coronacion El cuenco disipador de energia, da pie a un canal de encauzamiento que cuenta con dos tramos
16.975 B diferenciados. El tramo 1 tiene 16.67 m de longitud hasta cruzar un camino de servicio existente
Zeor T 5 hparapeto Cota de coronacion + 2 altura de parapeto en la banqueta de proteccién existente del encauzamiento del Arroyo Salado de Mordn,
inns contando con una pendiente longitudinal de 0.2 % y de 3 m de ancho y 1.03 m de calado, taludes
, T _ : laterales verticales en hormigéon armado de 20 cm de espesor. Para el cruce del camino de
AT i - | Ldlfa Ay servicio, se cuenta con un marco unicelular de drenaje de dimensiones 3 m x 1 m.
SR
et L Una vez cruzado el cruzado el camino, se proyecta la descarga en el arroyo Salado de Morén
i T mediante un canal trapecial de escollera hormigonada de 5.63 m de ancho y calado variable de
—_— - ' 52.90 m de longitud.

Figura 43: Aliviadero balsa de regulacion. Alzado
6.2.6.3. Canal de interconexion entre balsas

El aliviadero cuenta se proyecta mediante una solera de hormigén y cuenta en coronacion con

una pendiente hacia el talud exterior del 2%. Se ha proyectado de tal forma que sea posible el El canal de interconexidon entre balsa, se encuentra ejecutado conforme al disefio original del
transito de vehiculos. El aliviadero cuenta con muros laterales de acompafiamiento que permiten proyecto de Befesa, sin embargo el mismo no se ajusta en cotas al estudio de resguardos
la orientacion progresiva del agua hacia el canal de descarga exterior. En todo el perimetro realizado y presenta carencias de seguridad como es no contar con un elemento de disipacion
superior de la obra, se ha considerado escollera de proteccién frente al oleaje. de energia en el pie del talud, que en situacion de balsa vacia y vertido desde coronacioén, puede

provocar problemas de erosidon del muro entrebalsas existente.

Por los motivos expuestos, se disefia un nuevo canal de interconexion entre balsas , el cual
cuenta con un ancho en la base de 4 metros, habiendo sido disefiado con una pendiente del 2%
para un caudal de 4.45 m%s, considerando taludes laterales 4H:1V. El canal de descarga por el
talud, se ha proyectado mediante escollera con un canal de descarga de 4 m de ancho y cajeros

Memoria
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laterales de 1 m, contando en la base con un cuenco amortiguador de 4 m de longitud y un calado
conjugado de 1.14 m
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Figura 45: Aliviadero balsa de regulacién. Planta. S, Alcantarillas

CANAL DE CONEXION ENTRE BALSAS

PLANTA

Escala: 1/200 B<—|
& 15,557 3.00

ESCOLLERA + HORMIGON FLUIDO

80,
.
80

5.00 4.20 2.19 19.1 5.00

6.00

v}
@]

5
4.00

4.40

4.00
00

16!

A A
1
LE L ,g,tf\ffffsf [ e | B

| \ 481 2 L 2.94 L
r -
/ D" \—CUENCD C' L“muros 2 N <" 'H [T |~—— ESCOLLERA + HORMIGON FLUIDO
ESCOLLERA + HORMIGON FLUIDO w 5 €= 30cm
2= 30em oo o

4.00 21.36

6.00

.80,
.80

Figura 46: Canal de interconexién entre balsas. S. Alcantarillas

6.2.6.4. Adecuacién del desaglie de los desaglies de fondo

Se han adecuado el desaglie de fondo de la balsa de regulacién, ya que el mismo esta construido
actualmente con una descarga directa inmediata en la parcela existente anexa a la balsa. La
descarga en el punto actual, supone un riesgo para la estabilidad de la balsa y genera una
descarga desordenada, provocando la inundacion de los terrenos de cultivo colindantes. Siendo
asi, se ha prolongado el disefio del desaglie mediante la inclusién de un codo en 90°y la
prolongacion de 285.81 m del colector de 700 m hasta la descarga en el Arroyo Salado de Morén.

En el punto de entrega, esta prevista la inclusién de un disipador de energia consistente en una
viga de impacto del USBR.
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Mediante la instalacion de la prolongacion del colector de desaglie, se consigue un vaciado de
la balsa de regulacion de 17.2 dias
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Figura 47: Layout de la prolongacién del desagie de los nuevos desagiies de fondo de la balsa de decantacién y regulacion

6.2.6.5. Qbras de toma y entrega en balsa

La obra civil de las obras de toma y entrega en las balsas de regulacion y decantacion de cada
uno de los colectores que atraviesan los diques de las balsas, ya se encuentran ejecutados,
incluyéndose en el documento n°2.- Planos, actuaciones de adecuacién menores como es la
instalacion de rejas.

6.2.7. Estacion de bombeo a red de riego

Los equipos de bombeo, también se quedaron instalados en la fase de ejecucion de las obras y
a fecha de redaccion de este documento, estdn en proceso de revisibn para su
reaprovechamiento por parte de un taller especializado, junto con los motores eléctricos.

Considerando los equipos que fueron seleccionados originalmente por Befesa, la estacion de
bombeo cuenta con 4 unidades de bombeo con una capacidad unitaria de 945 I/s, que supone
una capacidad nominal para la estacién de bombeo de 3,78 m?¥/s, para una altura manométrica
total de 58.8 mca.
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El nuevo punto de funcionamiento requiere un caudal de disefio de 987.5 |/s por bomba, para
aportar un caudal nominal para la estaciéon de bombeo de 3.95 m?®/s, para una altura manométrica
total de 59.99 mca. Este punto nuevo punto de disefio, para las nuevas condiciones de la red de
riego, se consigue considerando una velocidad de giro de los motores de 1010 rpm, lo que supone
un incremento de 2.02 % respecto al disefio original. Esto se ha conseguido, jugando con el
diametro de las nuevas conducciones de la red de riego y considerando la disposicién de
variadores de frecuencia en todos los grupos de bombeo.

Para esta velocidad de giro, la potencia que demanda el sistema es de 694.90 kw, frente a los
654.44 kw que requieren los motores girando a la velocidad nominal de 990 rpm originales, pero
sin alcanzar el punto de funcionamiento requerido. Teniendo en cuenta que los motores
instalados tienen una potencia nominal de 800 kw segun la placa de los equipos, se cuenta con
una reserva de potencia eléctrica en motores del 15.12 %.
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Figura 48. Perfil longitudinal de la estacién de bombeo.
La estacion de bombeo, se ha reacondicionado en su totalidad, habiendo sido equipada con los

4 grupos de bombeo, 4 variadores de frecuencia para las 4 bombas, celdas de media tension,
sala de control y almacén, ademas de los centros de transformacion correspondientes.

Se ha planteado una particion interior del espacio, considerando cerramiento de bloques de
hormigoén y forjado formado por panel sandwich y escayola sobre vigas para sectorizar y aislar
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frente al fuego cada centro de transformacion previsto frente al fuego, considerando rejillas de
ventilacion intumescentes.

Se ha previsto la reparacion del puente grua, asi como la instalacion de bombas de achique en
los fosos de bombeo, evacuando el agua procedente de los fosos, mediante un colector, hasta
un punto de vertido dispuesto en el exterior de la Estacion de bombeo.

Dentro de la obra civil a ejecutar y conforme a la definiciéon incluida en el documento n°2.-
Planos, se ha incluido la instalacion de las cruces de San Andres que han sido sustraidas.

Igualmente, se ha considerado la instalacidon de ventilacion en la cubierta mediante extractores
dispuestos encima de los grupos de bombeo, variadores y transformadores.

Esta prevista la ventilacion forzada de la sala de variadores de frecuencia, sala de control y sala
de celdas.

Igualmente, se contempla el pintado exterior de toda estacion de bombeo vy la
impermeabilizacion de los fosos de bombeo conforme a procedimiento descrito en el documento
no 2.- Planos.

Se contempla también la adecuacion de los calderines antiariete que, a diferencia que en el
sector Belmonte, no estan instalados, contemplandose dos calderines de 20 m® horizontales
unidos al colector de aspiraciéon mediante un colector comuin de DN 600.

A diferencia del Sector Belmonte y teniendo en cuenta que en este sector no se contara con
centro de control, se ha contemplado la instalacién de un aseo y lavabo.

Igualmente, se contempla el acondicionamiento completo de la cubierta, al estar la misma
totalmente arruinada. Respecto a la estructura de sustentacién, también se contempla la
instalacion de las correas de cubierta que sustentan la misma,, asi como la instalaciéon de
extractores de ventilacién.

6.2.8. Estacion de Filtrado a red de riego

En cuanto a la estacion de filtrado, se contempla la instalacién de 22 filtros verticales nuevos de
mallas del fabricante STF, modelo FMA 9014 y 125 micras de paso de malla.

La estacion de filtrado funcionara mediante un presostato dispuesto aguas arriba y aguas debajo
de la Estacion de filtrado y que dara orden de inicio de la operacién de limpieza automatica
cuando la presion diferencial sea igual a 5 mca.
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El agua excedente de la operacion de filtrado (25 m3/h por filtro), se evacuara mediante un
colector comun a todos los filtros de DN 350 que evacuara el agua de rechazo hasta la arqueta
de decantacion ya construida anexa a la estacion de bombeo de llenado.

A la salida de la estacion de filtrado, se dispone de una arqueta que aloja una valvula de mariposa
de aislamiento que sirve para aislar la estacion de filtrado respecto de la red de riego y de la
estacion de bombeo, en caso de necesidad por mantenimiento, contemplandose las actuaciones
de adecuacion de esta arqueta dentro del documento n°® 2 y del presupuesto del presente
proyecto.

6.2.9. Actuaciones complementarias

Ademas de las actuaciones anteriores, se contemplan como actuaciones complementarias:

e El vallado perimetral de dos metros de altura con alambre de espino en coronacién y postes
de cimentacion y sujecion dispuestos cada 3.0 m.

e Caminos de acceso a edificacion y balsas. Se contemplan caminos de acceso a los bombeos
de ancho variable entre 3 y 5 metros para circulacion de vehiculos, consistente en extendido
de zahorra de 25 cm de espesor.

e 12 Plazas de aparcamiento de vehiculos ligeros en la parte posterior del edificio de la estacién
de bombeo de 2.5 m x 5 m.

e Rampas de acceso a basa y plataforma de mantenimiento hormigonada en el interior para
facilitar las tareas de mantenimiento. Se proyectan caminos de acceso a la coronacion de la
balsa para tareas de inspeccién, asi como rampas de acceso desde el exterior, hacia el interior
de la balsa. En el fondo de las balsas se han planteado unas plataformas de trabajo
hormigonadas de 25 cm x 25 cm, para la retirada de solidos decantados y mantenimiento de
la balsa.

e Sistema de evacuacion de fecales mediante planta de tratamiento y red de infiltracion.

7. Topografia y replanteo

En el anejo n° 3.- Topografia y cartografia, se exponen los trabajos topograficos de campo
realizados para el desarrollo del proyecto. Se trata de las siguientes parcelas y zonas anexas:

e Sector Alcantarillas: Parcela ubicada en CJO JAIME PEREZ. UTRERA [SEVILLA]. Poligono 65
Parcela 20. La Referencia Catastral de la parcela es 41095A065000200000AE.

e Sector Belmonte: Parcela ubicada en BELMONTE. UTRERA [SEVILLA]. Poligono 87 Parcela 179.
La Referencia Catastral de la parcela es 41095A087001790000AX.

Memoria

7. Memoria de los trabajos topograficos.

7.1.1. Trabajo de campo.

El receptor GNSS (GPS+GLONASS) movil, segun la metodologia de observaciones en tiempo real
(RTK), recibe las correcciones diferenciales oportunas, mediante conexion GSM/GPRS a la Red
Andaluza de Posicionamiento a la estacion mas cercana, en este caso a la estacién Sevillay a la
estacion Lebrija, para la obtencion de una precision 6ptima.

Se toman datos planialtimétricos, con el receptor GPS moévil, de bases topograficas temporales
para la toma de datos en el interior de las estaciones de bombeo mediante estacion total,
materializadas con estacas y clavos en el centro de cada estaca y con marcas de rotulador en el
interior de las estaciones de bombeo.

Se realizara la toma de datos con receptor GNSS tanto para el terreno existente asi como para
los diferentes elementos que la componen en cuanto a rasantes hidraulicas de tuberias. También
se estudian los puntos de toma y descarga para el llenado y vaciado de las balsas. En el sector
Belmonte se estudian los canales CD-1y CD-2. En sector Alcantarillas se estudian los canales
existentes al norte y este y los desagues al sur de la balsa Alcantarillas.

Para la comprobacioén de las cotas entre el proyecto existente y los levantamientos topograficos
realizados se toma la cota del vértice geodésico denominado Puente, obteniendo la cota medida
de +22.43 m, siendo la cota oficial del vértice geodésico de +22.545 m (altitud sobre el nivel
medio del mar).

Se realiza la toma de datos con estacion total de las cotas solicitadas en las diferentes estaciones
de bombeo.

Se realiza también levantamiento fotogramétrico en el sector de Belmonte y Alcantarillas

La instrumentacion utilizada es un receptor GNSS Geomax Zenith 25 Pro de precision Horizontal:
+ (10 mm + 1 ppm) y Vertical: + (20 mm + 1 ppm) y una Estacién Total Geomax Zoom90 de precision
en medicién de angulos de 2 segundos (0.6 mgon), de precision de medicion al prisma de + (1 mm
+ 1,5 ppm) y precision de medicién sin prisma + (2 mm + 2 ppm).

La precision relativa obtenida en este trabajo es mejor de + 1 cm.

El trabajo de campo para el levantamiento topografico se realiza entre julio y diciembre de 2022.
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7.1.2. Trabajo de Gabinete: Descripcion de los calculos, sistema de coordenadas
utilizado, y listado de coordenadas.

Para esta medicion, y en funcién del receptor, metodologia empleada y la distancia al receptor
de referencia se ha determinado cada punto con precision absoluta mejor de 2cm en las
mediciones con GPS y precision relativa mejor de 1cm con mediciones con Estacion Total.

A fin de obtener coordenadas en el sistema de referencia UTM, simplemente hay que configurar
la controladora del GPS definiendo el sistema de referencia en el que queremos trabajar, en este
caso ETRS89 UTM HUSO 30 para el sector Belmonte y Alcantarillas y HUSO 29 para la nueva
balsa en 42 Fase. Solo queda exportar los puntos desde la libreta a un pc. Se anexa listado de
coordenadas.

8. Geologia y geotecnia

En el anejo n® 4.- Geologia y Geotecnia, se realiza una amplia exposiciéon de los trabajos
realizados asociados al proyecto de las balsas, habiendo realizado un andlisis de la informacién
previa, encargo, supervision y andlisis de una campafia geotécnica complementaria y un analisis
de resultados en gabinete con el desarrollo de un extenso andlisis de la estabilidad global de las
balsas. En los siguientes apartados, se describen los trabajos realizados para cada balsa.

8.1. Balsa Sector Belmonte

8.1.1. Introduccion

El objeto del presente proyecto es el “Reacondicionamiento y Puesta en Servicio de la Balsa del
Sector Belmonte y la Planta Fotovoltaica para su Autoconsumo”, que se engloba dentro de las
actuaciones para la modernizacién de las Marismas del Guadalquivir.

Se trata de una balsa de regulaciéon gestionada por la Comunidad de Regantes “Marismas del
Guadalquivir” que gestiona una extension de 12.432 ha perteneciente a la zona regable del Canal
del Bajo Guadalquivir, ocupando completamente el sector B-VI y parcialmente los sectores B-
VII, B-VIll, B-IX y B-X, localizados en los términos municipales de Los Palacios, Utrera, Las
Cabezas de San Juan, Dos Hermanas, Lebrija y La Puebla del Rio.

La balsa comenzo a ejecutarse en el afio 2006 si bien, las obras se encuentran interrumpidas
desde 2010. En la actualidad, la Comunidad de Regantes ha iniciado un proceso para estudiar la
viabilidad de su reacondicionamiento, puesta en servicio e integracion en la red de riego.

La balsa de Belmonte esta formada por una balsa de regulacién y una balsa de decantacién,
presenta una forma irregular, adaptandose a las cotas y a la forma del terreno existente. El
material del dique procede de la propia excavacion del vaso y por su tipologia y dimensiones se
encuadra dentro de las “Pequefias Presas de Materiales Sueltos de Tierra”.

Memoria

La principal actuacion a realizar en la presente Balsa de Belmonte incluye el recrecimiento de los
diques hasta la cota 12,25 msnm, para lo cual se requiere la disposicion de tierras sobre los diques
existentes.

Los recrecimientos de todos los diques exteriores, tanto de la balsa de regulacién como de la
decantacion, se realizardn en la margen interna de los diques para facilitar las labores de
ejecucion, ya que previsiblemente los materiales que conformaran estos recrecidos seran
obtenidos de excavaciones realizadas en el interior de la balsa, ademas de que la ejecucion en
un unico margen facilita las labores de extendido y compactacion. De este modo, la pérdida de
almacenamiento generada por el recrecimiento de los diques en su margen interno quedara
compensada por las excavaciones a realizar para la obtenciéon del material necesario.
Adicionalmente, esta solucién permite no modificar los taludes exteriores, los cuales ya
presentan una revegetacion importante que los protege de la erosién por el agua de lluvia.

Por el contrario, el recrecimiento del dique separador entre la balsa de regulaciéon y la de
decantacioén se ejecutara en ambos margenes, ya que no se requiere mantener la vegetacion de
estos taludes que quedaran sumergidos.

Las excavaciones a realizar para la obtencién del material necesario se recomiendan que se
realicen en la zona central de la balsa de regulacion con el objetivo de no afectar a la estabilidad
de los diques perimetrales, habiendo dejado un margen respecto a los mismos de 25 m de forma
perimetral. Las excavaciones se deberan realizar con taludes provisionales tendidos al 1H/2V para
garantizar la estabilidad a largo plazo.

SECCION TIPO. MURO BALSA DE REGULACION
Eacaln

1%

| Py
L

BALZA ACTUAL

S a I

Figura 49. Secciones tipo del recrecimiento de los diques externos de las balses de regulacién y decantacion de Belmonte.
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Ensayos de laboratorio de identificacién, estado, resistencia (1 corte directo y 2 resistencia a
compresién simple), deformabilidad (1 eddémetro), contenidos quimicos, compactabilidad,

Finalmente, en la campaifia actual realizada para el presente estudio, se cuenta con:

e Ensayos de laboratorio de identificacidn, estado, resistencia (5 ensayos triaxiales, y 5

—_— hinchamiento y dispersividad.
r e 6 penetraciones dinamicas tipo DPSH
L I ¢ 1ensayos de penetracion estatica CPTU de 18,1 m de profundidad.
Figura 50. Secciones tipo del recrecimiento del dique entre las balsas de regulacién y decantacion.
JAd.2. imi acni - .
8.1.2 Reconocimientos geotecnicos e 4 sondeos mecanicos con un total de 100,3 ml de perforacion.
Para la redaccion de este informe, se cuenta con distintos trabajos realizados en distintas e 6 Ud. calicatas mecanicas de 3,9 a 4,4 m de profundidad.
campafas geotécnicas, cuyos registros y resultados han sido aportadas por la Comunidad de
Regantes.

resistencia a compresion simple), deformabilidad (6 eddmetros), contenidos quimicos,

compactabilidad, hinchamiento, permeabilidad y dispersividad.

De este modo, del Proyecto de Licitacion del Proyecto de Modernizacion de la Zona Regable de
las Marismas del Guadalquivir. TT.MM. Dos Hermanas, Los Palacios y Villafranca, Utrera y Las
Cabezas de San Juan. Redactado por THARSIS Ingenieria Civil, Julio 2003, se cuenta con:

8.1.3.
e 3 sondeos mecanicos (32,7 ml de perforacién)

2 Ud. ensayos de penetracion estatica tipo CPTU, sobre el dique de la balsa.

Caracterizacion geotécnica.

Los suelos presentes se clasifican, por lo tanto, como se presenta en la siguiente tabla:

e 3 calicatas mecanicas de 3 m de profundidad cada una

Unidad
geotécnica

e Ensayos de laboratorio de identificacidn, estado, resistencia (4 triaxiales y 6 cortes directos),
contenidos quimicos y compactabilidad.

SPT Localizacion

Descripcién

Materiales que componen el dique existente

Depdsitos de marismas que han sufrido una cierta consolidacién debido a
la colocacién del dique sobre ellos. Se trata de arcillas que en la actualidad
presentan una consistencia blanda a media.

Depdsitos de marismas, compuestos por arcillas de consistencia rigida, que
subyacen por debajo de la unidad Qmi-c*.

Depdsitos de marismas superficiales, fuera del area de apoyo de los diques.
Se trata de arcillas de consistencia blanda a muy blanda.

Depdsitos de marismas, compuestos por arcillas de consistencia rigida, que
habitualmente subyacen por debajo de la unidad Qmi-c.

Rd - Cuerpo dique
Por su parte, del Proyecto de Construccion del Proyecto de Modernizacion de la zona regable Qmi-c* 4-8 Terreno matural
de las Marismas del Guadalquivir TT.MM. Dos Hermanas, Los Palacios y Villafranca, Utrera y Las consolidado
Cabezas de San Juan. Redactado por UTE Riegos Marismas BEFESA Agua SAU, ALPI, Julio 2008, Qm2-c* 8-20
se cuenta con:

Qmi-c 2-8 Terreno natural
e 10 sondeos mecanicos (84,3 ml de perforacion) Qm?-c g-po |Vireen
e 29 calicatas mecaénicas de 3 a 6 m de profundidad cada una Terreno natural

Qm-g 60 consolidado o
e Ensayos de laboratorio de identificacion, estado, resistencia (2 cortes directos y 2 resistencia virgen

Depdsitos de marismas de caracter granular no plastico o de plasticidad
reducida intercalados a modo de lentejones dentro de las arcillas
predominantes. Consistencia muy densa.

a compresion simple), deformabilidad (1 edémetro), contenidos quimicos y compactabilidad.

e 3 penetraciones dinamicas

Tabla 5. Unidades geotécnicas presentes en la Balsa de Belmonte

De manera esquematica, se presenta el siguiente croquis en el que se pueden localizar cada una

de las unidades geotécnicas que se han identificado y se caracterizan a continuacion:

Del Informe Técnico Pericial Informe Geotécnico de las Obras de Modernizacion de la
Comunidad de Regantes Marismas del Guadalquivir. Redactado por AYESA, Julio 2011, se cuenta
con:

¢ 1sondeo mecanico con un total de 23,75 ml de perforacion

e 5 calicatas mecanicas de 2,0 a 4,5 m de profundidad.

Memoria
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Qm-c (virgen) Qm-c (cons)

Rd -

Qm1-c 2<sPT<8 Qm1-c* 4<SPT<8

Qm2-c  8<SPT<20 1 -
Qm2-c* 8<SPT<20

Qm-c (virgen)

Qm1-c 2<sPT<8

[
|
\

Qm-2g

Figura 51. Esquema localizacion unidades geotécnicas

~ T Qm2-c  8<SPT<20

A partir del analisis anterior se han establecido los parametros geotécnicos de célculo para la
balsa objeto de estudio mediante un andlisis estadistico aplicado a la totalidad de los resultados
obtenidos, tanto de los ensayos de laboratorio como de ensayos “in situ”, basado en la media
aritmética del conjunto de los datos disponibles.

Balsa de Belmonte Rglleno Qm . cohesivo Qm cohesivo virgen Qm
dique consolidado granular
P 2_ % = 2_,
: Rd (0-7 m Qmi-c Qm2-c Qmi-c Qm2-c
Material de prof.) (7-10 m de | (>10 m de|(0-5 m|(>5 m de|Qm-2g
prof.) prof.) de prof.) | prof.)
Gravas 0% 0% 0% 0% 0% 9%
Granulometria Arenas 2% 3% 5% 4% 4% 69%
Finos 98% 97% 95% 96% 96% 22%
o LL 52 49 47 56 58 22
Plasticidad
IP 29 26 28 33 35 9
. . |CH CH
sucs cH (20(;‘)’%)' cH (3(??;’)")' <L (ﬁ;’)‘) (70%); | (85%); | SC (100%)
CL (17%) | CL (15%)
w 27% 35% 24% 29% 24% 25%
Estado
gap 2,00 1,89 2,08 2,04 2,03 2.21
_ SO4 340 4800 350 1480 2610 0
Quimicos
MO 0,15% 0,15% - 0,30% 0,25% -
.. Dmax PM 1,63 - - 1,75 - -
g°mpa°tac'° WoptPM % 18% - - 19% - -
CBR95 3,2 - - 6,7 - -
Presion - 115 298 10 10 280
. . hinch
Hinchamiento Hinchamien
. 2,3% 1,1% - 3,5% 2,8% -
to Libre
Compresibi"d el - 0,841 0,612 1,379 0,903 -
ad cc - 0,238 0,168 0,387 0,133 -

Memoria

Balsa de Belmonte Rfelleno Qm . cohesivo Qm cohesivo virgen Qm
dique consolidado granular
_¥ 2_~k - 2_
' Rd (0-7 m Qmi-c Qm?-c Qmi-c Qm?-c
Material de prof.) (7-10 m de [(>10 m de|(0-5 m|(>5 m de | QmM-2g
prof.) prof.) de prof.) | prof.)
- 0,055 0,073 0,063 0,040 -
13 6 1 6 19 60
132 - 293 28 61 -
Cu
Cu (kPa)= (CI:(LI;a)— (kPa)=
130 55 [[Prof.(m)- p f_ [[Prof.(m |-
Resistencia- 10]x5]+110 | . "° A(m)x )-
Deformacion 5 5]x4]+25
25 20 18 10 15 0-5
20 20 23 20 23 35
12,0 5,0 8,0-10,0 2,0 5,6 25,0
0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
3,00E-08 1,05E-06 4,26E-09 1,01E-07 |1,66E-07 | 4,11E-05
Permeabilidad
1,00E-08 3,61E-07 1,42E-09 3,35E-08 | 5,63E-08 | 1,37E-05

Tabla 6. Parametros geotécnicos de célculo. Balsa de Belmonte.

8.1.4. Condiciones de ejecucioén del recrecido de las balsas

Previsiblemente, los materiales que conformaran el recrecido de todos los diques sera obtenido
de excavaciones a realizar en el interior de la balsa de regulacién, donde se excavaran materiales
de la unidad Qmi-c.

Atendiendo al PG3 y a los distintos ensayos de laboratorio realizados sobre esta unidad
superficial Qm1-c, estos materiales se clasifican mayoritariamente como suelos Tolerables (92%
de las muestras), como suelos Marginales (4% de las muestras) y como suelos Inadecuados (4%
de las muestras). Las muestras clasificadas como Marginales e Inadecuadas corresponden a
muestran que han obtenido valores de Hinchamiento Libre elevados (mayores del 3% y 5%,
respectivamente). Ademas, la mayor parte de las muestras clasificadas como Tolerables no
cuentan con ensayos de Hinchamiento Libre, lo que hace sospechar que muchas de ellas podrian
presentar valores elevados.

Por su parte, atendiendo a las especificaciones del Manual de Balsas, la mayoria de las muestras
atendiendo a su granulometria y plasticidad se clasifican como Aptas (90% de las muestras),
mientras que 3 de las muestras (6%) se clasifican como deficientes por presentar hinchamientos
libres mayores del 1%, y dos muestras (4%) se clasifican como Inadecuadas por hinchamientos
libres superiores al 5%. Ademas, de los ensayos de dispersividad Crumb disponibles se obtienen
valores de Clase 2, lo que clasificaria a estos materiales como Deficientes.

De este modo, se puede concluir que a la vista de los resultados disponibles, los materiales que
conformaran los recrecidos de los diques pertenecientes a la unidad Qmi-c, unidad de arcillas
limosas superficiales presentes en los vasos de la balsa de Belmonte podran ser empleados como
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espaldones de recrecimientos de los diques actuales siempre y cuando en fase de obra se
analice y valore adecuadamente el grado de hinchamiento libre de estos materiales, asi como su
posibles dispersividad mediante muestras remoldeadas y compactadas a la densidad maxima del
Proctor Normal.

Por su parte, y considerando las recomendaciones del Manual de Balsas y del PG3 para suelos
Tolerables y algo expansivos, se considera adecuado establecer los siguientes criterios de
compactacion:

e Espesor de tongada maximo: 30 cm, empleando rodillos preferiblemente de pata de cabra

e Compactacion minima al 98% de la densidad maxima del Proctor Normal, lo que corresponde
a una densidad seca de 1,42 t/m3, y con una humedad natural de entre +2% de la humedad
optima (21%). Se recomienda compactar del lado ligeramente humedo.

Finalmente, cabe indicar que, de manera previa a la disposicion del recrecido en cada dique, se
debera proceder arealizar un abancalamiento de los diques existentes para favorecer la trabazén
entre el recrecido y el dique existente y evitar asi la generacion de potenciales superficies de
deslizamiento.

El abancalamiento se realizara mediante escalones de 1 m de altura maxima, con taludes con
inclinaciones maximas al 1H/1V y con anchuras minimas de 2,0 m.

RECRECIDO DE LOS RELLENOS DE DIQUES

| Escala: 1/50

ADECUACION DE TALUDES

RECRECIDO DIQUES

MINIMO 2.00

i MINIMO 2.00 |
1
Figura 52. Abancalamiento previo a ejecutar en los diques a recrecer.

Finalmente, al pie del recrecido, y siguiendo las recomendaciones del Manual de Balsas (CEDEX),
se debera realizar un saneo de 1 m de profundidad con el objetivo de garantizar el correcto apoyo
de este recrecido.

Memoria

ZONA DE APOYO DEL CIMIENTO

I Escala: L/50

ARLANL

N o o i i et
S \
{ ; ! [ \\
N\ 7
2.00 4 g ; \\\ ,//_:]1 |

Figura 53. Detalle del saneo en el pie de apoyo del recrecido a ejecutar de manera previa.

8.1.5. Calculos de estabilidad balsa Belmonte

A partir del Manual para el Disefio, Construccion, Explotacién y Mantenimiento de Balsas
(CEDEX, 2010), se establece que el andlisis de estabilidad del dique de cierre y su cimiento debe
contemplar las siguientes situaciones

Situacion A. Final de Construccion: esta situaciéon se analizard cuando el dique de cierre esté
constituido principalmente por material arcilloso en los que se ha producido una disipacién de
las presiones de poro durante el proceso de construccion. Este caso corresponde a la situaciéon
actual, dado que los diques de cierre se encuentran construidos desde hace varios afios. El factor
de seguridad minimo a alcanzar en esta situacion sera de FS>1,30.

Situacion B. Embalse Lleno: esta hipotesis supone que la carga de agua corresponde con la cota
de maximo embalse posible, en nuestro caso, la cota de embalse maximo es 11,0 msnm (10.80
MNM) , mientras que la cota de Avenida de proyecto considerada es la 11,3 msnm.( 11.295 NAP).
El factor de seguridad minimo a alcanzar en esta situacion sera de FS>1,50

Situacion C. Desembalse Rapido: esta hipotesis se corresponde con la situacion en la que se
produce el vaciado de la balsa a una mayor velocidad que la necesaria para que se produzca el
drenaje del cuerpo del dique, lo que implica la presencia de sobrepresiones intersticiales en el
interior del cuerpo del dique, asi como en su cimiento. El factor de seguridad minimo a alcanzar
en esta situacion sera de FS>1,10. A diferencia de lo propuesto por el Manual de Balsas (CEDEX,
2010), se ha considerado un andlisis transitorio mas realista considerando los tiempos de
descenso establecidos para el desembalse rapido de la Balsa de Regulacién mediante bombeo
(aproximadamente de 5,0 m%s), la cual se determina mediante célculos hidraulicos en 4,7 dias
para desembalsar un total de 2.051.117 m?, pasando el nivel de agua desde la cota 11,0 msnm a la
cota 3,0 msnm. En el caso de la Balsa de decantacion, los descensos se producen desde la cota
11,0 msnm hasta la cota 4,0 msnm en un periodo total de 5,0 dias.
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Situacion D. Sismo en Embalse Lleno: se analiza la estabilidad global en el mismo modelo
establecido en la Situacion B pero aplicando un analisis pseudoestatico mediante una
aceleracién de calculo de ac=0,112g. El factor de seguridad minimo a alcanzar en esta situacion
sera de FS>1,10.

De manera general, se han realizado todos estos calculos mediante analisis de equilibrio limite
empleando el programa comercial Slide2 (Rocscience, Inc.).

No obstante, en la Situacion C la accion del flujo conlleva una variaciéon significativa de las
presiones de poro y tensiones totales del terreno del dique y del terreno de apoyo del mismo,
que deben ser correctamente analizadas.

Para ello, si bien el programa Slide? permite definir una red de flujo, éste no contempla el estado
tenso-deformacional del terreno, asi como las variaciones en las tensiones totales de los
materiales afectados por la descarga hidraulica, dando por tanto resultados excesivamente
conservadores. De este modo, se ha realizado a modo de comprobacion en la seccién pésima
(BEL-03) un calculo tenso-deformacional con flujo acoplado mediante analisis de elementos
finitos con el programa comercial PLAXIS ?° (Bentley Systems, Inc.).

Las secciones de calculo analizadas en la Balsa de Belmonte se muestran en la siguiente figura.

Figura 54. Imagen de la Balsa de Belmonte con indicacion de los trabajos realizados y secciones de célculo.

Finalmente, en la tabla siguiente se muestran los distintos factores de seguridad obtenidos en
cada seccion de célculo para cada Situacion considerada.

Situacion A. Final
de Construccion
(Situacién actual)

Situaci
én B.
Embals
(FS =1,5) e lleno

Situacion C. Desembalse Rapido (FS = 1,1). Tiempo de descenso desde cota 11,0
msnm a la cota 3,0 msnm de 4,7 dias en Balsa de Regulacién y desde cota 11,0 a
4,0 msnm en 5,0 dias en Balsa de Decantacién

Seccion

(FS SELEGLD Inicio 1dia %
1,5) Rotura

BEL-01

BEL-02
(recreci
do por
ambos
lados)

BEL-03 2,06 1,95

BEL-04 2,1 2,51

BEL-05 2,58 2,50

Tabla 7. Coeficientes de seguridad minimos alcanzados (FS) para los célculos de estabilidad global en las distintas secciones y
situaciones de calculo.

Como se puede observar, en todos los casos se cumplen los factores de seguridad minimos, por
lo que a priori no resulta necesaria ninguna actuacion para garantizar dicha estabilidad de la
balsa.

Por ultimo, en la siguiente tabla se muestran los factores de seguridad obtenidos en el calculo
tenso-deformacional de flujo acoplado para la Situacion C mediante PLAXIS?,

<. FS en Desembalse Rapido. PLAXIS?P
Seccion

5 dias 10 dias |50 dias 100 dias 500 dias

BEL-03
Tabla 8. Coeficientes de seguridad minimos alcanzados (FS) para los calculos de estabilidad global en el modelo PLAXIS 2D para
distintos periodos de tiempo.

Como se puede observar, los FS obtenidos a corto plazo (5 y 10 dias tras el inicio del descenso)
resultan ser mayores en el modelo acoplado, mientras que los FS obtenidos a largo plazo (50, 100
y 500 dias) resultan ser superiores en el modelo no acoplado.

8.1.6. Andlisis de integridad

Siguiendo las indicaciones del Manual de Balsas (CEDEX, 2010), la integridad de los diques de
cierre depende de otros aspectos ademas de la estabilidad, tales como la erosién interna, erosion
externa y el posible desbordamiento.
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La erosion interna se define por la capacidad de los materiales que componen los diques de no
desintegrarse y permitir la generacion de tubificaciones y arrastres de finos. Para ello, se cuenta
con ensayos Crumb Test, ensayos de Doble Hidrometro y analisis quimicos SAR (Sodium
Absortion Ratio) que indican una susceptibilidad frente a la dispersividad intermedia a nula,
pudiendo presentar cierta dispersividad a partir de los resultados de los ensayos SAR realizados.

Respecto a la erosion externa debido al efecto de la lluvia en la cara externa de los diques de
cierre, como por accion del oleaje en la cara interna, se considera que a la vista del estado actual
de los diques, éstos no presentan un riesgo evidente en este sentido.

Finalmente, el Manual de Balsas indica que para prevenir posibles desbordamientos en las balsas
se debe contar con un resguardo minimo de 1 m entre la ldmina de agua y la coronaciéon del
dique, aspecto que se cumple de manera sobrada siempre y cuando se disponga el pretil
perimetral previsto en coronacion de los diques, aspecto analizado en detalle en el anejo de
calculos hidraulicos de esta balsa, considerando los estudios de laminacion y oleaje realizados.

Por todo lo anterior, se concluye que los diques de cierre de la Balsa de Belmonte son estables
frente a los posibles riesgos de inestabilidad e integridad, no resultando necesaria ninguna
actuacion mediante impermeabilizaciones de los diques o del vaso de la balsa, ni ejecucién de
protecciones especiales (disposicion de escolleras, hidrosiembras, etc.), salvo la correspondiente
a la propuesta en planos para proteccion frente a oleaje mediante material procedente de la red
de acequias actual a demoler.

8.2. Balsa Sector Alcantarillas

8.2.1. Introduccion.

El objeto del presente proyecto es el “Reacondicionamiento y Puesta en Servicio de la Balsa del
Sector Alcantarilla”, que se engloba dentro de las actuaciones para la modernizacion de las
Marismas del Guadalquivir.

Se trata de una balsa de regulaciéon gestionada por la Comunidad de Regantes “Marismas del
Guadalquivir” que gestiona una extension de 12.432 ha perteneciente a la zona regable del Canal
del Bajo Guadalquivir, ocupando completamente el sector B-VI y parcialmente los sectores B-
VII, B-VIll, B-IX y B-X, localizados en los términos municipales de Los Palacios, Utrera, Las
Cabezas de San Juan, Dos Hermanas, Lebrija y La Puebla del Rio.

La balsa comenzo a ejecutarse en el afio 2006 si bien, las obras se encuentran interrumpidas
desde 2010. En la actualidad, la Comunidad de Regantes ha iniciado un proceso para estudiar la
viabilidad de su reacondicionamiento, puesta en servicio e integracion en la red de riego.

La balsa de Alcantarilla esta formada por una balsa de regulacién y una balsa de decantacién,
presenta una forma irregular, adaptandose a las cotas y a la forma del terreno existente. El

material del dique procede de la propia excavacién del vaso y por su tipologia y dimensiones se
encuadra dentro de las “Pequefias Presas de Materiales Sueltos de Tierra”.

8.2.2. Reconocimientos geotécnicos

Para la redaccién de este informe, se cuenta con distintos trabajos realizados en distintas
campafas geotécnicas, cuyos registros y resultados han sido aportadas por la Comunidad de
Regantes.

De este modo, del Proyecto de Licitacion del Proyecto de Modernizacion de la Zona Regable de
las Marismas del Guadalquivir. TT.MM. Dos Hermanas, Los Palacios y Villafranca, Utrera y Las
Cabezas de San Juan. Redactado por THARSIS Ingenieria Civil, Julio 2003, se cuenta con:

e 4 sondeos mecanicos (37,0 ml de perforacion)
e 7 calicatas mecanicas de 3,0 a 3,6 m de profundidad cada una

e Ensayos de laboratorio de identificacion, estado, resistencia (2 resistencias a compresion
simple y 2 cortes directos), contenidos quimicos y compactabilidad.

Por su parte, del Proyecto de Construccion del Proyecto de Modernizacion de la zona regable
de las Marismas del Guadalquivir TT.MM. Dos Hermanas, Los Palacios y Villafranca, Utrera y Las
Cabezas de San Juan. Redactado por UTE Riegos Marismas BEFESA Agua SAU, ALPI, Julio 2008,
se cuenta con:

e 11 sondeos mecanicos (114,0 ml de perforacion)
e 21 calicatas mecanicas de 0,9 a 3,0 m de profundidad cada una

e 4 penetraciones dindmicas

Del Informe Técnico Pericial Informe Geotécnico de las Obras de Modernizacion de la
Comunidad de Regantes Marismas del Guadalquivir. Redactado por AYESA, Julio 2011, se cuenta
con:

e 1sondeo mecanico con un total de 26,05 ml de perforacién

e Ensayos de laboratorio de identificacion, estado, resistencia (1 corte directo y 2 resistencia
a compresion simple), deformabilidad (1 edémetro), e hinchamiento.

¢ 11 penetraciones dinamicas tipo DPSH

e 1ensayos de penetracion estatica CPTU de 17,7 m de profundidad.

Finalmente, en la campafa actual realizada para el presente estudio, se cuenta con:

e 4 sondeos mecanicos con un total de 95,1 ml de perforacion.

e 2 Ud. calicatas mecanicas de 3,8 m de profundidad cada una.
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e Ensayos de laboratorio de identificacion, estado, resistencia (2 ensayos triaxiales, y 3 BALSA DE ALCANTARILLAS
resistencia a compresion simple), deformabilidad (5 edémetros), contenidos quimicos, Relleno  Qm cohesivo Qm  cohesivo Qm
compactabilidad, hinchamiento, colapsabilidad, permeabilidad y dispersividad . dique consolidado virgen granular
' ’ ’ : PARAMETRO Qmi-c*  Qmz-c*
e 2 Ud. ensayos de penetracion estatica tipo CPTU, sobre el dique de la balsa, de 20,8 y 16,0 Rd (7-12mde (>12 m de Qm-c Qm-2g

prof.) prof.)

m de profundidad.

Gravas 2% 3%
Granulometria  Arenas 6% 19% 38% 8% 81%
8.2.3.  Caracterizacion geotécnica Finos 94% 79% 61% 92% 16%
Posioaas L L e
Los suelos presentes se clasifican, por lo tanto, como se presenta en la siguiente tabla: SC (40%);
CL (46%);|CL (72%);|CL (56%); CL (66%); CH|SM (40%);
CH (45%);|CH (14%);|SC  (33%); (28%); SC (4%) | SM-SP
el Localizacién Descripcion ML (9%) SC (14%) |CH (11%) (20%)
Rd 13-23 Cuerpo dique | Materiales que componen el dique existente Estad Whnat. % 22% 21% 18% 19% 8%
Depositos de marismas que han sufrido una cierta consolidacion debido a la stado gapar. t/m3 2,05 2,09 1,98 2,04 2,15
Qmi-c* 8-21 Terreno colocacion del dique sobre ellos. Se trata de arcillas que en la actualidad presentan L SO. mg/kg 330 130 - 220 420
natural una consistencia rigida a muy rigida. Quimicos MO % 0,4% 0,4% - 0,04% -
Omz-c* 15- consolidado | Depdsitos de marismas, compuestos por arcillas de consistencia rigida a dura, que Dmax. t/m?3 - - - 1,631 -
Rechazo subyacen por debajo de la unidad Qmi-c*. Compactacién  Wopt. % - - - 19,3% -
Om-c 217 Terreno Depdsitos de marismas fuera del drea de apoyo de los diques. Se trata de arcillas de CBR95 - - - 1,8 -
natural virgen | consistencia blanda a muy rigida. Presién hinch kPa 5 10 - - 5
Terreno Depdsitos de marismas de caracter granular no plastico o de plasticidad reducida Hinchamiento Hinchamiento
- i i i i 4 : (%) 1,7% - - 2,4% -
18 natural intercalados a modo de lentejones dentro de las arcillas predominantes. Son mas Libre
Qm-g R . . . . .
echazo | consolidado o|frecuentes en profundidad (+15-20 m). Consistencia medianamente densa a muy o 0,642 0,642 0,700 0,734 0,485
virgen densa. Compresibilidad c. 0,116 0,083 0,170 0,270 0,054
Tabla 9. Unidades geotécnicas presentes en la Balsa de Alcantarilla Cs 0,018 0,017 0,072 0,079 0,010
19 10 16 10 29
De manera esquematica, se presenta el siguiente croquis en el que se pueden localizar cada una - 143 107 94 -
. s . g . . .. Cu Cu
de las unidades geotécnicas que se han identificado y se caracterizan a continuacion: 125226 (kPa)=135- | (kPa)=1.95 |Cu (kPa)=|
Resistencia- [[Prof.(m)- |[[Prof.(m)- |20+[Prof(m)x2,5]
: . Deformacién 7]x15] 12]x1,95]+65
Qm-c (virgen) Qm-c (cons) Qm-c (virgen) m 38 20 2 05
21 20 23 21 35
15,0 6,5-8,0 5,0-8,0 6,0 15,0
0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Rd & Permeabilidad 1,44E-08 |3,00E-07 |2,82E-07 |- -
4,80E-09 |1,00E-07 |9,40E-08 - -
: ; Tabla 10. Pardmetros geotécnicos de calculo. Balsa de Alcantarilla
! Qmic* 5
am-c T . am-c 8.2.4. Calculos de estabilidad

(CEDEX, 2010), se establece que el andlisis de estabilidad del dique de cierre y su cimiento debe
contemplar las siguientes situaciones

Qm2-c* | A partir del Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento de Balsas

Figura 55. Esquema localizacion unidades geotécnicas

A partir del andlisis anterior se han establecido los pardmetros geotécnicos de calculo para la Situacién A. Final de Construccién: esta situacion se analizara cuando el dique de cierre esté
balsa objeto de estudio mediante un analisis estadistico aplicado a la totalidad de los resultados constituido principalmente por material arcilloso en los que se ha producido una disipacion de
obtenidos, tanto de los ensayos de laboratorio como de ensayos “in situ”, basado en la media las presiones de poro durante el proceso de construccion. Este caso corresponde a la situacion

aritmética del conjunto de los datos disponibles.
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actual, dado que los diques de cierre se encuentran construidos desde hace varios afios. El factor
de seguridad minimo a alcanzar en esta situacion sera de FS>1,30.

Situacion B. Embalse Lleno: esta hipotesis supone que la carga de agua corresponde con la cota
de maximo embalse posible, en nuestro caso, la cota de embalse maximo normal es 15.50 msnm,
mientras que la cota de embalse para la avenida de proyecto es 15.91 msnm. El factor de
seguridad minimo a alcanzar en esta situacion sera de FS>1,50

Situacion C. Desembalse Rapido: esta hipotesis se corresponde con la situacion en la que se
produce el vaciado de la balsa a una mayor velocidad que la necesaria para que se produzca el
drenaje del cuerpo del dique, lo que implica la presencia de sobrepresiones intersticiales en el
interior del cuerpo del dique, asi como en su cimiento. El factor de seguridad minimo a alcanzar
en esta situacion sera de FS>1,10. A diferencia de lo propuesto por el Manual de Balsas (CEDEX,
2010), se ha considerado un analisis transitorio mas realista considerando los tiempos de
descenso establecidos para el desembalse rapido de la balsa mediante bombeo
(aproximadamente de 5,0 m?¥s), la cual se determina mediante calculos hidraulicos en 5,1 dias
para desembalsar un total de 1.656.523 m3, pasando el nivel de agua desde la cota 15.91 msnm a
la cota 6,2 msnm.

Situacion D. Sismo en Embalse Lleno: se analiza la estabilidad global en el mismo modelo
establecido en la Situacion B pero aplicando un analisis pseudoestatico mediante una
aceleracioén de calculo de ac=0,112g. El factor de seguridad minimo a alcanzar en esta situacion
sera de FS>1,10.

De manera general, se han realizado todos estos calculos mediante analisis de equilibrio limite

empleando el programa comercial Slide? (Rocscience, Inc.). gi::i:riﬁzcgn Final ‘de z:uaclzji Situacién C. Desembalse Réapido (FS > 1,1). Tiempo de descenso desde cota 16,2 msnm
" by Situaci . * ala cota 6,2 msnm de 5,1 dias
(Situacion actual) n B Sismo
. L, L, . L, o . (GEER K] Embals. en (NOTA: se muestran dos FS cuando el FSw obtenido resulta ser por una rotura local)
No obstante, en la Situacion C la accién del flujo conlleva una variacién significativa de las Seccion o lloas Embals
. . . . LI .
presiones de poro y tensiones totales del terreno del dique y del terreno de apoyo del mismo, Drcha-  lzqda-  (FS 2 2 °"° Sentido | . . 4 10 50 100 500
. lzqda. Drcha. 1,5) (FS » Rotura dias dias dias dias
las cuales deben ser correctamente analizadas. )
1,38/2,55 3'227/3' 22)24/2' 2,12 |1,34 |1,38 | 1,4 1,44 1,47 1,62
Para ello, si bien el programa Slide? permite definir una red de flujo, éste no contempla el estado
. , . . . 4,62 2,86 2,09 1,59 | 1,70 | 1,78 2,09 | 2,74 |2,96 3,12
tenso-deformacional del terreno, asi como las variaciones en las tensiones totales de los 2,61
materiales afectados por la descarga hidraulica, dando por tanto resultados excesivamente 428 |me4 |91 |Me2 |73 (183 212 1263 (282 298
conservadores. De este modo, se ha realizado a modo de comprobacién en la seccién pésima 2,66 545 312 |23 191 196 12,00 214 |269 |295 |3,26
(ALC-DD’-01) un calculo tenso-deformacional con flujo acoplado mediante analisis de elementos 1,84/2,49 293 (263 |25 164 [1,43 [1,03 [1,49 |1,84 |2,23 |2,38
. . 2D . )
finitos con el programa comercial PLAXIS?® (Bentley Systems, Inc.). Las secciones de célculo 238 528 |331 |286 |194 |207 216 | 236 |273 |285 |307
analizadas en la Balsa de Alcantarillas se muestran en la siguiente figura.
3,14 5,89 3,63 2,88 2,32 [2,45 (2,65 | 2,78 (3,06 |3,22 3,45
4,97 3,561 2,65 1,67 (1,7 1,76 | 1,87 (2,09 |2,31 2,84
5,31 3,29 2,56 1,64 |1,78 | 1,86 | 2,01 | 2,32 |2,54 3,09
5,68 3,5 3,00 2,01 | 2,05 2,12 | 2,25 |2,51 2,74 3,23
4,92 3,39 2,54 1,70 | 1,79 | 1,89 | 2,11 2,47 |2,63 2,89

Memoria

Finalmente, en la tabla siguiente se muestran los distintos factores de seguridad obtenidos en
cada seccion de célculo para cada Situacion considerada a partir d ellos analisis mediante
equilibrio limite.
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sliveeen A FAREL G ?ltuam Situacion C. Desembalse Rapido (FS > 1,1). Tiempo de descenso desde cota 16,2 msnm
Construccion o6n D

Situaci ° ala cota 6,2 msnm de 5,1 dias

(Situacion actual) B Sismo

(FS >1,5) (I;rr;bals en (NOTA: se muestran dos FS cuando el FSmn Obtenido resulta ser por una rotura local)
Seccién Embals

e lleno
e Lleno

Drcha.- lzqda.- (FS = Sentido 1 2 3 4 5 10 50 100 500

(S;:Ssm°> Rotura e dia dias dias | dias | dias | dias | dias dias dias

1,3)

1zqda. Drcha. 1,5)

Tabla 11. Coeficientes de seguridad minimos alcanzados (FS) para los céalculos de estabilidad global en las distintas secciones y
situaciones de célculo.

Como se puede observar, en todos los casos se cumplen los factores de seguridad minimos
excepto en la seccion ALC-DD’-01, donde en la Situacion C (desembalse rapido), en la etapa
pésima a 5 dias desde el inicio del bombeo se obtiene un FS=1,03, por lo que a priori no cumple
con el minimo establecido de FS>1,1.

Por ello, en este caso se ha procedido a realizar el andlisis mediante un modelo tenso-
deformacional de flujo acoplado (PLAXIS?®) considerando las mismas condiciones de contorno
y propiedades geotécnicas que las empleadas en el calculo no acoplado (Slide?). En la siguiente
tabla se muestran los factores de seguridad obtenidos en este calculo.

FS en Desembalse Rapido

Seccion
5 dias 10 dias 50 dias 100 dias 500 dias

ALC-DD'-01

Tabla 12. Coeficientes de seguridad minimos alcanzados (FS) para los calculos de estabilidad global en el modelo PLAXIS?® para
distintos periodos de tiempo.

Como se puede observar, el FS obtenido mediante el calculo acoplado resulta ser
significativamente mas elevado (FS=1,83), lo que confirma que el modelo no acoplado, al no tener
en cuenta las deformaciones del terreno, genera en el modelo sobrepresiones muy superiores vy,
por tanto, conservadoras, especialmente a corto plazo (5, 10 y 50 dias). Sin embargo, a largo
plazo, esta rigidez infinita del material considerada en los modelos no acoplados hace que la
disipacion de presiones de poro con el tiempo resulte ser mas rapida que en el modelo acoplado,
lo que hace que los FS a largo plazo (100 y 500 dias) sean superiores en el céalculo Slide? que en
el célculo PLAXIS?P.

8.2.5. Andlisis de integridad

Siguiendo las indicaciones del Manual de Balsas (CEDEX, 2010), la integridad de los diques de
cierre depende de otros aspectos ademas de la estabilidad, tales como la erosion interna, erosiéon
externa y el posible desbordamiento.

La erosion interna se define por la capacidad de los materiales que componen los diques de no
desintegrarse y permitir la generacién de tubificaciones y arrastres de finos. Para ello, se cuenta

con ensayos Crumb Test, ensayos de Doble Hidrometro y analisis quimicos SAR (Sodium
Absortion Ratio) que indican una susceptibilidad frente a la dispersividad nula a intermedia.

Respecto a la erosion externa debido al efecto de la lluvia en la cara externa de los diques de
cierre, como por accion del oleaje en la cara interna, se considera que, a la vista del estado actual
de los diques, éstos no presentan un riesgo evidente en este sentido.

Finalmente, el Manual de Balsas indica que para prevenir posibles desbordamientos en las balsas
se debe contar con un resguardo minimo de 1 m entre la lamina de agua y la coronacién del
dique, aspecto analizado en detalle en el anejo de calculos hidraulicos de la balsa del sector
Alcantarillas considerando el estudio de laminacién y oleaje realizado.

Por todo lo anterior, se concluye que los diques de cierre de la Balsa de Alcantarilla son estables
frente a los posibles riesgos de inestabilidad e integridad, no resultando necesaria ninguna
actuacion mediante impermeabilizaciones de los diques o del vaso de la balsa, ni ejecucién de
protecciones especiales (disposicion de escolleras, hidrosiembras, etc.).

9. Propuesta de clasificacion de Balsas

En el anejo n%6.- Propuesta de clasificacion de balsas que integra el proyecto, se realiza la
propuesta de clasificacion de balsas Belmonte y Alcantarillas. En los siguientes apartados, se
realiza un resumen de las principales conclusiones alcanzadas para ambas balsas.

9.1. Balsa Belmonte

9.1.1. Estimacion de daiios. Criterios de evaluacion

Para la justificacion de la propuesta de clasificacion es necesario realizar la valoracion de las
afecciones, de las que dependera la categoria en que se proponga la balsa.

La NTS1 en su apartado 3.3 del Capitulo Il recoge los criterios de Clasificacion de presas por los
riesgos potenciales que pudieren derivarse de su hipotética rotura o funcionamiento incorrecto:

e "Categoria A: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede
afectar gravemente a nucleos urbanos o servicios esenciales, o producir dafios materiales o
medioambientales muy importantes”.

e "Categoria B: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede
ocasionar daflos materiales o medioambientales importantes o afectar a un reducido numero
de viviendas.”

e "Categoria C: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede
producir dafios materiales de moderada importancia y sélo incidentalmente pérdida de vidas
humanas.




avyesa

ol ¥ GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
b » DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA DEL
% Y EL RETO DEMOGRAFICO GUADALQUIVIR, OA.

Proyecto de reacondicionamiento y puesta en servicio de las Balsas de regulacion y de las estaciones de bombeo para la Modernizaciéon de la C.R.

de las Marismas del Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

En todo caso a esta categoria perteneceran todas las presas no incluidas en las Categorias A o
B”.

El criterio basico para la determinacion de la categoria de clasificacion sera la identificacion y
valoracioén de esos riesgos potenciales, para lo que se examinaran las afecciones a:

a) Nucleos urbanos o niumero de viviendas aisladas habitadas

Se entendera como afeccidon grave a un nucleo urbano aquella que represente riesgo para las
vidas de sus habitantes en funcidn del calado, la velocidad de la onda de rotura o la combinacién
de ambos. El calificativo de incidental se aplicara a la presencia ocasional, y no previsible en el
tiempo, de personas en la llanura de inundacion. No podra admitirse la clasificacion como
incidental de las potenciales pérdidas de vidas humanas asociadas a la afeccién a residencias
establecidas permanentes, areas de acampada estables, zonas en que habitualmente se
produzcan concentraciones de personas por cualquier motivo, etc.

b) Servicios esenciales

Se entenderan como tales aquellos que son indispensables para el desarrollo de las actividades
humanas y econémicas de conjuntos de poblacién importantes, entre los que se incluyen, al
menos, los siguientes:

e Abastecimiento y saneamiento.
e Suministro de energia.

e Sistema sanitario.

e Sistemas de comunicaciones.
e Sistema de transporte.

Se entendera como afeccién grave aquella que no puede ser reparada de forma inmediata,
impidiendo sin alternativa el servicio, como consecuencia de los dafios derivados del calado y la
velocidad de la onda.

c)  Dafios materiales.

Se entenderdan como dafios materiales aquellos cuantificables directamente en términos
econdmicos, sean directos (destruccion de elementos) o indirectos (reduccién de la produccién
u otros). Los dafios materiales se evaluaran en funcién de las siguientes categorias:

e Dafos a industrias.
e Dafos a las propiedades rusticas.
e Danos a las infraestructuras.

e Darios a cultivos.
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La evaluacion de todos estos dafios se efectuara analizando el numero de hectareas inundadas
y el de las instalaciones industriales, propiedades y categoria de las infraestructuras afectadas.

d)  Aspectos medioambientales, historico-artisticos y culturales.

La determinacion de todos esos dafios se realizara en funcion de los calados, velocidades y
superficie inundadas por la onda de rotura, analizando las afecciones a todos aquellos elementos
que gocen proteccidn por su interés cultural o ambiental.

Por tanto, los aspectos a analizar son:

e Riesgo potencial a vidas humanas. Poblacién en riesgo.
e Afecciones a servicios esenciales.

o Dafios materiales.

e Dafios medioambientales.

En las afecciones que se produzcan se tienen en cuenta dos parametros fundamentales: calado
y velocidad. La conjugacion de ambos, por separado o en conjunto nos revelaran la gravedad de
la afecciéon. Un criterio usado habitualmente es que se produciran dafios graves cuando las
condiciones hidraulicas durante la avenida satisfagan uno o mas de los siguientes criterios:

a) Que el calado sea superior a 1m.
b) Que la velocidad sea superior a 1 m/s.
c) Que el producto de ambas variables sea superior a 0.5 m?/s.

9.1.2. Modelo hidraulico 2d, escenario de rotura con avenida, con embalse a su
nivel de coronacion.

Se han considerado un total de 4 Roturas:

9.1.2.1.1. Rotura 1

La primera rotura R1 considerada se produciria en el vértice de union al Este de las balsas de
regulacion y decantacion. Aunque la rotura mecanicamente es mas improbable, es la que
ocasiona un mayor volumen de agua de avenida a implicar ambas balsas. Es la mas desfavorable
para las instalaciones de la Comunidad de riego cercanas a la Balsa y también contempla las
afecciones a la Autovia AP4 y la carretera del Trobal.

9.1.2.1.2. Rotura 2

En esta rotura R2 la brecha esta situada en el vértice NE de la balsa de regulacion. Como la
anterior recoge las afecciones a la Autovia AP4 y la carretera del Trobal de las que esta mas




avyesa

GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA DEL
Y EL RETO DEMOGRAFICO GUADALQUIVIR, OA.

Proyecto de reacondicionamiento y puesta en servicio de las Balsas de regulacion y de las estaciones de bombeo para la Modernizaciéon de la C.R.

de las Marismas del Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

cerca, si bien al afectar solo a la balsa de regulacién el volumen de la avenida es algo menor que
en la rotura previa.

Los resultados de esta rotura son similares a los de la rotura 1 siendo el grado de inundacién algo
menor. Como en ella se producen dafios en la carretera CHG BG-02 (afeccién 3) y en menor

medida en los edificios de la Comunidad de regantes (Afecciones 4,5 y 6).

9.1.2.1.3. Rotura 3

La rotura R3 considera una brecha en el vértice SO de la balsa de regulacién para comprobar los
posibles dafios por inundacién del Cortijo de Las Lomas. (Afeccién n© 7). El objeto fundamental
de este escenario es poder evaluar los dafios en este cortijo por lo que se ha realizado una
ampliacién de las imagenes de resultados en el entorno de la afeccién.

Figura 57. Ampliacién de calados maximos Zonas de graves dafios en el Cortijo Las Lomas (rotura 3)

Como se aprecia la zona de graves dafios no afecta a los edificios principales, produciéndose en
cambio dafios materiales en el resto de las instalaciones del Cortijo.
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9.1.2.1.4. Rotura 4

La rotura R4 considera una brecha en el vértice N de la balsa de regulacién, junto a la de
decantacion. Como la rotura R1, esta rotura comprende ambas balsas, aunque tal tipo de brecha
es mas improbable. Se utiliza como caso mas desfavorable para la comprobacion de la afeccion
N°1 al poblado del Trobal.

Se comprueba que no hay ninguna afeccion al nucleo de poblacién de El Trobal, porque entre la

balsa y esta pedania discurre el Encauzamiento del Arroyo Salado de Morén que intercepta
completamente la avenida producida por la rotura.

9.1.3. Analisis por tipo de dafio

Se resumen en los siguientes epigrafes, las afecciones de acuerdo a los indicadores establecidos
en la NTS1.

9.1.3.1. Riesgo potencial a vidas humanas. Poblacién en riesgo

Como se ha demostrado en el escenario R4, la unica poblacion cercana (El Trobal) no se ve
afectada por la rotura de la balsa.

En el escenario R3, si se produce algun dafio grave en las cercanias de los edificios principales
del Cortijo los Llanos, pero se considera que solo se produciran dafios materiales sin llegar a

peligrar las vidas humanas salvo incidentalmente.

Esto mismo se aplica a los edificios cercanos a la balsa pertenecientes a la comunidad en los
que normalmente no hay presencia permanente de personal.

9.1.3.2. Afecciones a infraestructuras.

El unico servicio esencial (Autovia AP-4) no se ve afectado. La carretera CHG BG-02 si se ve
afectada, pero es una carretera local con muy escasa densidad de trafico cuya afeccion debe
considerarse leve.

9.1.3.3. Dafos materiales

Los dafios en las afecciones 5,6 y 7 de los edificios contiguos a la balsa se consideran leves,
sobre todo si tenemos en cuenta que con la rotura de la balsa pierden la finalidad de su uso.

También se producen dafios considerados leves en el unico cortijo afectado y por ultimo, los
dafios en los cultivos no tiene extension suficiente, por lo que también son leves.
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9.1.3.4. Daflos medioambientales

No existen dafios medioambientales.

9.1.4. Conclusiones

De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica de Seguridad de Presas y Embalses N°© 1 (NTS1),
se han analizado los siguientes aspectos:

e Riesgo potencial a vidas humanas.
e Afecciones a servicios esenciales.
e Dafios materiales.

e Dafios medioambientales.

Atendiendo a este orden de evaluacion, los resultados obtenidos mediante la modelaciéon
matematica de la onda de rotura y de su transporte a lo largo de cauce aguas abajo se
pueden resumir que en todos los aspectos considerados la Balsa esta en la categoria C

9.2. Balsa Alcantarillas

9.2.1. Estimacion de daiios. Criterios de evaluaciéon

Los criterios para la estimacion de dafios de esta balsa son los mismos a los expuestos para la
balsa Belmonte. Se han 6 roturas en este caso, incluyendo aqui las mas representativas.

9.2.11. Rotural

La primera rotura R1 considerada se produciria en el vértice de unién al Norte de las balsas de
regulacion y decantacion. Aunque la rotura mecanicamente es mas improbable, es la que
ocasiona un mayor volumen de agua de avenida a implicar ambas balsas. Es la mas desfavorable
para las instalaciones de la Comunidad de riego cercanas a la Balsa y también contempla las
afecciones a la carretera N-IV.

A continuacioén, se muestran los mapas de maximos de calados en el primer escenario simulado.
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Figura 58. Maximos calados alcanzados en la rotura 1

Como se aprecia la influencia de la rotura no llega a la carretera N-1V (Afeccion N© 1), alcanzando
el agua tan solo los caminos de servicio de esta infraestructura. Si resultan afectados, como
parece evidente, los edificios de la Comunidad de regantes cercanos a la balsa.

9.2.1.2. Rotura?2

En esta rotura R2 la brecha esta situada en el otro vértice de uniéon de ambas balsas al SE. Como
la anterior recoge el volumen de ambas balsas. Las afecciones a comprobar son las del canal del
Bajo Guadalquivir, el ferrocarril Sevilla-Cadiz, la carretera A-8030 y El Torbiscal. Los resultados
de esta rotura muestra que solo se producen dafios en la en los edificios de la Comunidad de
regantes (Afecciones 9) que en adelante se va a obviar por ser una afeccién generalizada en la
mayoria de las roturas. En el resto de afecciones potenciales no se producen dafios..
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9.2.1.3. Rotura 3

La rotura R3 considera una brecha en el vértice N de la balsa de regulacién para comprobar las
afecciones a la Carretera N-IV en su tramo con menos elevacion. La inundacion llega justo al
borde de la carretera N-IV sin llegar al firme (Afeccidn N° 1). No se producen graves dafios en
esta via, produciéndose como en las roturas previas dafios materiales en las instalaciones de la
CCRR.

9.2.1.4. Rotura 4

La rotura R4 considera una brecha en el vértice N de la balsa de decantacién. Aunque el volumen
es mucho menor se comprueba esta rotura por su cercania de esta brecha a la Carretera N-IV.

La avenida afecta a la carretera N-IV con caracter grave de acuerdo con los criterios del RD
09/2008. En un tramo de unos 100 m las velocidades son superiores a 1 m/s. Por tanto, se trata
de una afeccidn grave a un servicio esencial.

A la vista de estos resultados, se decido replantear el estudio para esta situacién de rotura,
considerando las nuevas condiciones que se muestran a continuacion:

En las condiciones actuales las dimensiones de la balsa son realmente menores porque se ha
producido un proceso de asentamiento importante de los diques. De acuerdo con la topografia
realizada y los datos del modelo MDT02 del PNOA la coronacion varia a lo largo del perimetro
entre las cotas 16.8 y 16.55. Para volver a las condiciones del proyecto seria necesario un
recrecido de los diques.

Como hipoétesis adicional se ha considerado el caso de que no se realice este recrecido y la
balsa se quede en su configuracién actual en cuanto a su geometria.

Maps of Maximums, step 10800
Smooth Contour Fill{ Mean) of Depth (m).

Dado que la rotura 4 es la Unica que plantea problemas por su afeccion grave a la carretera N-IV Figura 59. Maximos calados alcanzados en la rotura 4 estado actual
que determina su clasificacién dentro de la categoria A, se ha repetido esta hipotesis de rotura
con las caracteristicas actuales de la balsa (Coronacion a la 16.60).

Las consecuencias en el resto de los escenarios de rotura, en estas nuevas condiciones, van a
ser menos graves que las planteadas en el caso estudiado en el que solo se producian dafios
materiales moderados. Por lo tanto, no van a tener relevancia de cara a posibles variaciones de
la categoria de clasificacion la balsa en funcion del riesgo potencial.

Como en escenarios previos, se muestran a continuacion las imagenes de calados maximos,
velocidades maximas y zona de dafios graves segun los criterios del RD09/2008 en esta nueva
rotura R4 en la situacion actual.
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Maps of Maxmums, step 10800 Maps of Hazard, step 10800
Smooth Contour Fill ( Mean) of Velocity (m/s) Smooth Contour Fill ( Mean) of Maximum Severe Hazard RD$/2008.

Figura 60. Maximas velocidades alcanzadas en la rotura 4 en estado actual Figura 61. Zonas de graves dafios segun criterio de RD9/2008 en estado actual

Como se ve en las imagenes, en estas nuevas condiciones la carretera N-IV se inunda
ligeramente, pero la afeccién es leve de acuerdo con los criterios del RD09/2008, recogidos
también en la actualizaciéon de la “GUIA TECNICA PARA LA CLASIFICACION DE PRESAS”
publicada en noviembre de 2021 tras la aprobacion de la NTS 1.
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Gréfico 1. Evaluacion de la gravedad de las afecciones de servicios esenciales (Guia Técnica Clasificacion Presas)

En estas nuevas condiciones (estado actual), los resultados obtenidos mediante la modelacién
matematica de la onda de rotura y de su transporte a lo largo de cauce aguas abajo, muestran
que la rotura puede producir dafilos materiales de moderada importancia y solo Incidentalmente
pérdida de vidas humanas.

Por ello atendiendo a lo establecido en la Norma Técnica de Seguridad de Presas y Embalses
N° 1 (NTSH1), la Balsa debe clasificarse en la categoria C.Anélisis por tipo de dafio

Se resumen en los siguientes epigrafes, las afecciones de acuerdo a los indicadores establecidos
en la NTS1.

9.2.1.5. Riesgo potencial a vidas humanas. Poblacién en riesgo

No se produce ninguna afeccién en El Torbiscal ni en el Cortijo de Cabrejas.

Si se producen dafios graves en los edificios cercanos a la balsa pertenecientes a la comunidad
de riego, como era de esperar debido a su proximidad. Dado que en ellos normalmente no hay
presencia permanente de personal, se considera que solo se produciran dafios materiales sin
llegar a peligrar las vidas humanas salvo incidentalmente.

9.2.1.6. Afecciones a infraestructuras.

El Unico servicio esencial, la carretera N-IV (Afeccion N°© 1) se ve gravemente afectada en la
Rotura R4. La afeccién grave a un servicio esencial da lugar a la clasificacion de la
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9.2.1.7. Dafos materiales

Los dafios en la afecciéon 9 de los edificios contiguos a la balsa se consideran moderados, sobre
todo si tenemos en cuenta que con la rotura de la balsa pierden la finalidad de su uso.

También se producen dafios considerados moderados en la PFV afectada, limitandose a mojar
los equipos que se encuentren en los primeros 40 cm. desde el suelo y por ultimo, los dafios en

los cultivos no tiene extensién suficiente, por lo que también son leves.

9.2.1.8. Dafos medioambientales

No existen dafios medioambientales.

9.2.2. Conclusiones

De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica de Seguridad de Presas y Embalses N© 1 (NTS1),
se han analizado los siguientes aspectos:

e Riesgo potencial a vidas humanas.

e Afecciones a servicios esenciales.

e Daflos materiales.

e Daflos medioambientales.

En estas nuevas condiciones (estado actual), los resultados obtenidos mediante la modelacion
matematica de la onda de rotura y de su transporte a lo largo de cauce aguas abajo, muestran
que la rotura puede producir dafios materiales de moderada importancia y solo Incidentalmente

pérdida de vidas humanas, considerando las condiciones expuestas para la rotura n°4, dejando
la cota de la balsa en su estado actual sin recrecer (16.60 msnm).

Por ello atendiendo a lo establecido en la Norma Técnica de Seguridad de Presas y Embalses
No 1 (NTSH1), la Balsa debe clasificarse en la categoria C.

10. Calculos hidraulicos

Los célculos hidraulicos que se han realizado se incluyen dentro del Anejo n°8, Calculos
hidraulicos, considerando un documento para cada balsa. En los siguientes apartados, se incluye
un resumen de los principales parametros de disefio y las conclusiones alcanzadas para el disefio.
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10.1. Sector Belmonte:

10.1.1.  Captaciones

10.1.1.1. Caracteristicas del modelo

Para el modelado de los distintos componentes del sistema de abastecimiento de las balsas, en
funcion de su tipologia, se ha hecho uso del conjunto de elementos que ofrece el software
SWMM para su modelizacion.

En el caso de las conducciones, se ha establecido el valor del coeficiente de Manning en funcién
a su estado de ejecucion (nuevo o ejecutado/en servicio) en base a los valores recogidos en la

Tabla 13.

Tabla 13. Valores de rugosidad absoluta (k). Fuente: Normas para Redes de Abastecimiento del Canal de Isabel I|

Rugosidad absoluta Manning Hazen-Williams
k (mm) n C
nueva en servicio nueva en servicio nueva en servicio

Fundicion 0,100 0,200 0,012 0,017 130 100
Hormigon 0,300 3,000 0,013 0,017 140 110
Acero 0,030 0,100 0,008 0,011 120 90
PE 0,005 0,030 0,007 0,009 150 140
PVC-O 0,003 0,060 0,007 0,009 150 140
PRFV 0,030 0,060 0,009 0,010 110 100

En relacion a los elementos que requieren de la asignacion de un valor de cota, estas se han
establecido en funcién de los valores de elevacion obtenidos en los trabajos topograficos
realizados.

En concreto, para la simulacién de las arquetas dispuestas a lo largo de los colectores de llenado
desde los distintos puntos de captacién, que tienen un funcionamiento hidraulico debido a que
en estas se produce el vertido de agua por parte de los colectores mencionados, se ha optado
por sumodelado a través de elementos tipo depdsito (Storage Units), con el objeto de comprobar
si las dimensiones consideradas para estas son suficientes para que no se produzcan
desbordamientos en ellas.

Asi mismo, los puntos mas significativos de los trazados de dichos colectores, como son los
puntos bajos o cambios de direccidon, que pueden tener una influencia en el comportamiento
hidraulico del sistema, se modelan a través de elementos tipo nodo.

Por otra parte, la derivacion de caudal desde los canales existentes hacia las obras de captacién
proyectadas se ha modelado mediante el empleo de elementos tipo vertedero lateral (Weirs),
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para los cuales se establecen las dimensiones asociadas al paso permitido por parte de las
compuertas de regulacion definidas en dichas obras de captacion.

En cuanto a las caracteristicas de la simulacién, se consideran los siguientes parametros:

e Duracion total de la simulacioén: 24 h.
e Paso de tiempo de calculo: 0.50 s.

e |nforme de resultados de la simulacién: 15 min.

Por ultimo, en las siguientes imagenes (Figura 62 y Figura 63) se puede apreciar el resultado del
proceso de modelado del sistema de captaciones del Sector Belmonte.

10.1.1.2. Escenarios de simulacién Belmonte

Una vez realizado el modelo, se plantean una serie de escenarios de simulacién a través de los
cuales poder comprobar la viabilidad y dimensionado de los distintos modos de funcionamiento
que permite el sistema estudiado.

Para ello, se consideran los siguientes escenarios de simulacién:

e Escenario 1. Abastecimiento aislado desde cada una de las captaciones.
e Escenario 2. Abastecimiento del sistema fuera de la camparia de riego.

e Escenario 3. Abastecimiento del sistema durante la campafia de riego.

Resultados Belmonte:

Por ultimo, en las siguientes imagenes (Figura 62 y Figura 63) se puede apreciar el resultado del
proceso de modelado del sistema de captaciones del Sector Belmonte.
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Figura 62. Modelo hidraulico de simulacion (1)

Figura 63. Modelo hidraulico de simulacion (2)
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10.1.1.3. Conclusiones del llenado de balsas por bombeo

En primer lugar, se recogen las conclusiones alcanzadas para los distintos escenarios
considerados, correspondientes al llenado de las balsas a través de los grupos de bombeo
instalados en la estacion de bombeo (EB) de llenado de estas:

e En cuanto al Escenario 1, correspondiente al abastecimiento de las balsas desde cada una de
las captaciones por separado, se concluye que no es posible garantizar un régimen de
funcionamiento estable y viable de los grupos de bombeo de la EB de llenado de las balsas
derivando caudal solamente de una de las captaciones proyectadas.

e Asi mismo, del Escenario 1 se concluye la necesidad de instalacion de clapetas antirretorno
en distintas arquetas del sistema de abastecimiento del Sector Belmonte, con el objeto de
poder independizar cada uno de los colectores de llenado, y evitar asi que los flujos
procedentes de una captacion inunden las arquetas y colectores del resto.

e Por ello, se propone la instalacién de clapetas antirretorno en:

- Colectores de entrada a la arqueta de reunién de caudales previa a la estacion de bombeo
(EB) de llenado de las balsas.

- Colectores de entrada a la arqueta A. CD-2.

o Respecto al Escenario 2, se concluye que, mediante la captacion conjunta de caudal desde
CD-1y CD-2, la cual se llevaria a cabo fuera de la campafia de riego, se consigue bombear el
caudal nominal demandado por la EB de llenado de las balsas de forma estable y continua
por parte de los grupos de bombeo instalados en esta, demostrando asi la viabilidad de este
sistema de abastecimiento.

e Del Escenario 3, correspondiente al abastecimiento de las balsas durante la campafia de riego
con los caudales derivados, de forma conjunta por parte de las captaciones en CD-1y la
nueva captacion en CD-2 (Pico Gorridn), la cual se llevaria a cabo durante la campaia de
riego, se consigue proporcionar el caudal nominal demandado por la EB de llenado con un
régimen de funcionamiento estable y continuo, concluyendo asi la viabilidad de este sistema
de abastecimiento

e De todos los escenarios de simulacién realizados se concluye la necesidad de recrecer en
altura dos de las arquetas ubicadas en el colector de llenado desde CD-1, denominadas
Arqueta A. CD-1y Arqueta B. CD-1, con el objeto de que no se produzcan desbordamientos
en estas.

e Tras estudiar los niveles maximos de agua alcanzados en estas arquetas (Tabla 14) para los
escenarios de simulacion realizados, se considera el recrecido de estas segun la Tabla 15,
considerando un resguardo minimo de 20 cm.
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Tabla 14. Alturas hidraulicas alcanzadas en las arquetas proyectadas en el colector de llenado desde Pico Gorridon y en las arquetas

recrecidas del colector de llenado desde CD-1

Escenario

1.1 0.00 0.00 0.00 6.15 6.74

1.2 6.81 6.05 6.33 0.00 0.00

1.3 6.68 5.98 6.20 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00 6.26 6.79

3 6.68 5.98 6.20 6.33 6.62
Maximo B 6.05 6.33 6.33 6.79

Tabla 15. Recrecido de arquetas del colector de llenado desde CD-1

Arqueta Alt. Actual (m) Alt. Hidraulica (m) Recrecido (m) Alt. Final (m)
A-CD1 5.52 6.33 1.00 6.53
B-CD1 6.82 6.79 0.17 6.99

e Los resultados obtenidos han permitido dimensionar la altura requerida en las arquetas
proyectadas para el colector de llenado desde la nueva captacion en Pico Gorrién, para
garantizar que no se produzcan desbordamientos en esta.

e Teniendo en cuenta que los niveles maximos alcanzados en estas (Tabla 14) para los distintos
escenarios de simulacion, se define la altura de estas arquetas (Tabla 16) garantizando que
dispongan de, al menos, 20 cm de resguardo.

Tabla 16. Alturas de las arquetas proyectadas en el colector de llenado desde Pico Gorrién

Arqueta Alt. Hidraulica (m) Resguardo (m) Alt. Final (m)
A-PG 6.81 0.20 7.00
B-PG 6.05 0.20 6.25
C-PG 6.33 0.20 6.53

10.1.1.4. Conclusiones del llenado de balsas por gravedad

A continuacion, se recogen las conclusiones alcanzadas tras las simulaciones realizadas con el
modelo hidraulico, para los distintos escenarios considerados, en el caso del llenado de las balsas
por gravedad aprovechando las alturas piezométricas disponibles en los puntos de captacién
proyectados:

e El llenado por gravedad de las balsas del Sector Belmonte desde los puntos de captacion
proyectados, considerando la captacién aislada desde cada uno de estos, permite alcanzar
las cotas de agua, y sus correspondientes volumenes, recogidos para el llenado de la balsa
de decantacion.

e No se recomienda la captacion conjunta desde la captacion en CD-1y cualquiera de las otras
dos captaciones, CD-2 y nueva captaciéon en CD-2 (Pico Gorrion), debido a que estas
disponen de una mayor altura piezométrica con respecto a la primera.
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e Esto hace que estas predominen hidraulicamente sobre la captacion en CD-1, haciendo que
esta ultima no tenga capacidad para proporcionar agua a la cantara de la EB de llenado,
abasteciendo a la balsa unicamente con el caudal captado desde las captaciones de CD-2 'y
CD-2 (Pico Gorridn) segun el caso.

e Esta acumulacién de caudal en el colector de llenado desde CD-1, que no encontraria salida
en la cantara, puede provocar el desbordamiento de las arquetas ubicadas en él. Por ello, se
desaconseja el funcionamiento simultdaneo mencionado y que si resulta fundamental en el
funcionamiento por bombeo.

e Cabe destacar que el llenado de las balsas de forma aislada desde los puntos de captacién
proyectados se ve facilitado y compensado por la instalacion de las clapetas antirretorno en
las arquetas correspondientes, descrita en el subcapitulo anterior, ya que estas permiten el
flujo directo desde estos puntos a las balsas.

e En relacién a las arquetas ubicadas en los colectores de llenado de los distintos puntos de
captacion, se ha podido comprobar la necesidad de recrecer o aumentar las alturas de
algunas de estas arquetas, con el objeto de garantizar que no se produzcan desbordamientos
una vez se equilibren las alturas piezométricas entre el punto de captaciéon y la balsa de
decantacién, recogiendo en la Tabla 17 las alturas resultantes.

Tabla 17. Alturas hidraulicas, recrecidos y alturas finales de las arquetas ubicadas en los colectores de llenado

Arqueta Alt. Actual (m) Alt. Hidraulica (m) Recrecido (m)

B-CD1 6.82 712 0.50 712
A-CD2 4.49 4.64 0.15 4.64
B-CD2 4.75 4.92 0.17 4.95
C-PG 6.60 6.68 0.08 6.70

10.1.2. Estacion de bombeo de llenado de balsas en sector Belmonte

Considerando los equipos que fueron considerados por Befesa, la estacion de bombeo cuenta
con 4 unidades de bombeo con una capacidad unitaria de 1261 |/s, que supone una capacidad
nominal para la estacion de bombeo de 5.044 m3s, para una altura manométrica total de
8.09 m.c.a.

Se ha procedido al calculo de pérdidas de carga y comprobacion de altura manomeétrica,
considerando los equipos de Befesa del afio 2008, mostrandose los resultados en el anejo de
calculos hidraulicos.

Igualmente, se han desarrollado las curvas de funcionamiento del sistema, verificAndose el
correcto funcionamiento del bombeo en todos los escenarios de simulacidén considerados dentro
del anejo de calculos hidraulicos.
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10.1.2.1. Modelizacion hidraulica del sistema de interconexion del Bombeo de Balsas con
las Balsas de Decantacion vy Regulacion

Dentro de los trabajos realizados, para poder hacer un estudio mas detallado del régimen
estacionario del sistema de bombeo de llenado, se ha desarrollado un modelo hidraulico del
mismo donde, a continuacion, se resumen los pasos seguidos en el proceso de modelizacion:

e Definir el trazado de las conducciones en base a la informacion del proyecto Befesa del 2008
asi como la informacioén levantada en campo.

e Modelar los puntos relevantes del sistema.

10.1.2.2. Elementos principales

En el estudio hidraulico se han considerado los siguientes elementos:

e Estacion de bombeo: Se ha representado por un conjunto de cuatro (04) bombas operando
de forma independiente las cuales suministraran la altura — caudal calculado tomando en
cuenta la altura de liquido en la cantara de aspiracidon Se ha utilizado para su modelacion la
informacién de la curva caracteristica AFL 1207 50 Hz de la marca ABS.

e Cantara de descarga, representada como un depdsito de pequefias dimensiones.
e Conducciones existentes con sus caracteristicas constructivas y longitudes de acuerdo con

la informacién del proyecto Befesa 2008 y levantamiento de campo efectuado.

Los elementos descritos anteriormente se muestran a continuacion de forma esquematica:




avyesa

ol GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
S DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA DEL
hi Y EL RETO DEMOGRAFICO GUADALQUIVIR, OA.

Proyecto de reacondicionamiento y puesta en servicio de las Balsas de regulacion y de las estaciones de bombeo para la Modernizaciéon de la C.R.

de las Marismas del Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

BalsadeRamlaciin

Canrara de sspiracim 4 Balsadedecantadon

24
s 16
i 3 s 23 B
N6+ NT3 N4 14 ——e—3K

7 N2 Nl N3

Cantaa deaspiracimn 3

63
Cantasa de aspiracin 2

N6l

Cantasadeaspiracim |

NL N3 N3§ N8 N1 NI

Camarzpreviaz Cintan Balsace Dacantaciion

- g : 4'%‘3 < : _

N5 N6 N7 N28 N3l NI2 N34

Figura 64. Representacion esquematica del sistema en estudio.

10.1.2.3. Escenarios previstos

Se han previsto tres (3) escenarios principales, a saber:

e Escenario 1: alimentacién desde la estacion de bombeo de Balsas Belmonte a la Balsa de
Decantacion.

e Escenario 2: alimentacion desde la estacion de bombeo de Balsas Belmonte a |la Balsa de
Regulacion.

e Escenario 3: alimentacion desde la estacion de bombeo de Balsas Belmonte a la Balsa de
Decantacién y Regulacién de forma simultanea.

10.1.2.4. Condiciones para la modelizacion

Para el desarrollo de los modelos indicados anteriormente se ha considerado:

e Altura de lamina de lamina de agua en cantara de aspiracion:

- Nivel maximo.
- Nivel minimo.
- Nivel minimo de sumergencia requerida.

e Rugosidad absoluta de la conduccion de impulsion de las bombas (acero oxidado): 0.003 (m).

o Descarga atmosférica de las bombas en la cota indicada en el proyecto de Befesa 2008.
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e Camara de recepcion del caudal de las bombas vacia.

e Tuberias de acero @ 2000 mm con revestimiento epoxi de 300 micras de acuerdo a proyecto
Befesa 2008 (rugosidad absoluta de 0.1 mm).

e Tramo de tuberia de hormigén @ 2000 mm (rugosidad absoluta de 3 mm)

Para los diferentes escenarios modelizados, no se han encontrados problemas para realizar el
abastecimiento a cada balsa.

10.1.3. Estacion de bombeo a red de riego del sector Belmonte y estacion de
filtrado

Dentro del anejo de calculos hidraulicos, se justifica el disefio de la estacion de bombeo a la red
de riego.

Como punto de partida para el disefio, se ha considerado la manométrica requerida para la red
de riego, cuyo disefio se harealizado en paralelo y cuyos calculos justificativos se incluyen dentro
del anejo de célculos hidraulicos.

A la presion manomeétrica requerida en la red, se le han sumado las perdidas de la propia estacion
de bombeo y las pérdidas de la estacion de filtrado, fijadas en un maximo de 5 mca, punto a
partir del cual se activara el sistema de limpieza automatico de los filtros.

Se ha comprobado el dimensionamiento de los calderines antiariete dispuestos por Befesa,
mediante un modelo hidraulico basado en el sotfware Hammer de Bentley, cuyos resultados
principales se incluyen dentro del anejo de calculos hidraulicos.

Como conclusiones principales y teniendo en cuenta que el sistema alimenta a una red de riego
con una topografia plana, en las simulaciones realizadas, se observa que no se generan
sobrepresiones, reduciendo los calderines las depresiones que se generan en la red ante la
parada de los grupos de bombeo. Sobre las simulaciones realizadas, tambien se observa que el
aumento del volumen de los calderines, no aporta mejora sustancial en el sistema, manteniendo
el disefio existente.

En cuanto a la estacién de filtrado, para el caudal de diseiio del bombeo de 5.65 m®%/s y el nUmero
de filtros considerados del modelo Amiad EBS 10” (40 unidades) , el caudal de filtrado unitario es
de 0.14125 m?®/h, las pérdidas de carga resultantes son de 0.14 mca, contando con margen
suficiente respecto a los 5 mca, fijado como limite para la activacion automatica de filtros.
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10.1.4. Calculos hidraulicos de la balsa

Ademas de los calculos y simulaciones realizadas para las captaciones y la Estacién de bombeo,
dentro del anejo de calculos hidraulicos del sector Belmonte, se incluye el disefio de los
siguientes elementos:

—

Estudio de laminacién de avenidas

Estudio de resguardos y niveles

Disefio hidraulico del aliviadero, canal de descarga y cuenco disipador de energia
Canal de encauzamiento y restitucion: tramos 1y 2

Canal de interconexion entre balsas

A T

Disefio hidraulico del redisefio de los desaglies de fondo de la balsa de decantacion y de
regulacion.

7. Curvas caracteristicas de las balsas: Altura- Volumen

Para los estudios mencionados, se ha realizado considerando las curvas IDF (Intensidad-
Duracion -Frecuencia) para el estudio de resguardos y de laminacién.

Considerando la propuesta de clasificacion de la Balsa como C, se han considerado las avenidas
de periodo de retorno de T=100 afios para la avenida de Proyecto y T=500 afios para la avenida

extraordinaria.

El disefio de las obras resultantes, ya se ha descrito en el apartado 6 de la presente Memoria
descriptiva,

10.2. Sector Alcantarillas:

La metodologia de trabajo para el sector Alcantarillas para el estudio de los siguientes
componentes que lo integran es idéntica a la seguida para el sector Belmonte, considerando los
siguientes estudios:

e Estudio de las Captaciones y modelizacion del sistema en SWWM

- Captacion existente
- Nueva captacion
- Abastecimiento a Canal del Bajo Guadalquivir desde la balsa de regulacion-Decantacion

e Estudio de Estacion de bombeo de llenado
e Estudio de Estacion de bombeo a red de riego y estacion de filtrado
e Estudios hidraulicos de la balsa de decantacién y regulaciéon, considerando lo siguiente:

1. Estudio de laminacion de avenidas
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Estudio de resguardos y niveles
Disefio hidraulico del aliviadero, canal de descarga y cuenco disipador de energia
Canal de interconexion entre balsas

Disefio hidraulico del redisefio del desaguie de fondo de la balsa de Regulacién.

o o r w N

Curvas caracteristicas de las balsas: Altura- Volumen

Para los estudios mencionados, se ha realizado considerando las curvas IDF (Intensidad-
Duracion -Frecuencia) para el estudio de resguardos y de laminacion.

Considerando la propuesta de clasificacién de la Balsa como C, se han considerado las avenidas
de periodo de retorno de T=100 afios para la avenida de Proyecto y T=500 afios para la avenida
extraordinaria.

La justificacion de calculos hidraulicos realizados, se incluye en el anejo n°8 .- Calculos
hidraulicos.

11. Calculos mecanicos y estructurales

Dentro del anejo de célculos mecanicos n° 7, se ha procedido, para cada sector a realizar los
siguientes célculos:

e Calculos mecanicos de las nuevas tuberias que integran el sistema
e Calculo de flotabilidad

e Calculos estructurales de nuevas arquetas y elementos proyectados en hormigén armado

11.1. Sector Belmonte:

11.1.1. Calculos mecanicos en nuevas conducciones

Dentro de este sector, se han calculado los tubos correspondientes a:

e Colector CD-1
e Colector Nueva Captacion en Pico Gorrion
e Desagles de fondo de balsas de decantacion y regulacion

¢ Nueva obra de toma en colector de aspiracion del bombeo
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11.1.1.1. Resultados Tubos de hormigdén armado (HA)

Tabla 18. Resultado calculo mecanico de los tubos de HA para los colectores de llenado proyectados.

P.K. o Qs Clasificacion  Clasificacion
Colector Inicial Trafico (t/m?) Terreno tipo E tipo A
. Arenas y
HA-2 | CD-1 0+000 |0+025 | 2000 |170 |Eje130kN |100 |70 Y| CLASE 90 CLASE Ii
. Arenas y
HA-2 | CD-1 0+025 | 0+050 | 2000 |3.96 |Eje130kN |100 | 7 Y| CLASE 135 CLASE IV
HA-1 | CD-1 0+050 |0+113 |2000 |3.25 |Eje 70kN |- 2::\;‘:: Y| CLASE 90 CLASE III
HA-3 | CD-1 0+113 |0+123 |2000 |2.34 |- 6.88 |Hormigdn | CLASE 135 CLASE IV
HA-1 | CD-1 0+123 |0+325 |2000 [3.30 |Eje 7TOKkN |- grrae\:‘:: Y| cLASE 90 CLASE Il
HA-2 | CD-1 0+325 |0+350 |2000 [5.18 |Eje 130 kN |1.00 grrae::: Y| cLASE 135 CLASE IV
HA-1 | CD-1 0+350 |0+360 |2000 [2.60 |Eje TOkN |- grrae::: Y| cLASE 90 CLASEII
HA-4 | CD-1 0+750 |0+795 |1500 |0.30 |Eje 130 kN |- grrae\:‘:: Y| cLASE 90 CLASEII
HA-5 | Pic 0+000 |0+067 |1800 [2.62 |Eje TOKN |- Arenas y | ) ASE 90 CLASEII
Gorrién gravas
HA-6 | P1°® 10,067 |0+105 |1800 |2.40 |Eje 130kN |1.00 |AT8M3 Yo AsE 90 CLASE Il
Gorrién gravas
HA-7 | Dieo 0+105 |0+595 |1800 [2.51 |Eje 7TOKkN | - Arenas y | o ASE 90 CLASE Il
Gorridén gravas

A la vista de los resultados obtenidos (Tabla 18), se opta por homogenizar la clasificacion de tubos
de célculo, disponiendo como clase minima de tubo CLASE 90 (clasificacion E) o CLASE Il
(clasificacion A).

11.1.1.2. Resultados Tubos de acero

Tabla 19. Resultado calculo mecanico de los tubos de acero para los desagies de fondo de las balsas

Conduccién 2L
(mm) (mm) (BAR) (bar) | (kN/m3) (m)
AC-1 | Desagle B. Decantacion S-275 JR | 3.2 323.9 |0.83 1.00 | 2000 1.00
AC-2 |Desagle B. Regulacién S-275 JR |11.0 813 0.83 1.00 | 2000 1.00
AC-3 | By-Pass Desagle B. Regulacién S-275 JR | 6.3 508 0.83 1.00 | 2000 1.00
- Aspiracion B. Regulacion S-275 JR |20.0 |2032 |1.09 1.00 | 5000 7.85

11.1.2. Flotacion de conducciones

11.1.2.1. Flotacion tubos de hormigdn armado (HA)

En cuanto a la instalacién de tubos de hormigén armado (HA) contemplada para los colectores
de llenado proyectados, se estudia la posible flotacion de estos para los siguientes supuestos,
considerados representativos de las situaciones mas desfavorables de instalacion:
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e Escenario 1: Tubo de HA DN 2000 mm bajo terreno natural (zanja tipo HA-1), recubrimiento
minimo de relleno con material granular de 1.30 m y nivel freatico en superficie (Prof. 0.00 m).

e Escenario 2: Tubo de HA DN 2000 mm bajo Arroyo Salado de Morén (zanja tipo HA-3),
recubrimiento minimo de relleno con HM-20 (1.00 m) + escollera (0.30 m) y nivel freatico en
superficie (Prof. 0.00 m).

e Escenario 3: Tubo de HA DN 1500 mm bajo terreno natural (zanja tipo HA-4), recubrimiento
minimo de relleno con material granular de 0.30 m vy nivel freatico sobre clave del tubo (Prof.
0.30 m).

e Escenario 4: Tubo de HA DN 1800 mm bajo terreno natural (zanja tipo HA-5), recubrimiento
minimo de relleno con material granula de 1.30 m y nivel freatico en superficie (Prof. 0.00 m).

e Escenario 5: Tubo de HA DN 1800 mm bajo terreno natural (zanja tipo HA-7), recubrimiento
minimo de relleno con material granula de 1.30 m y nivel freatico sobre clave del tubo (Prof.
1.30 m).

En la Tabla 20 se recogen los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios estudiados
mientras que, en el Apéndice N© |.4, se recopilan los informes de calculo correspondientes.

Tabla 20. Resultados céalculo de flotaciéon de conducciones. Tubos de hormigén armado (HA)

Colector Escenario I()nl1m) HIEE AP West
HA-1 CD-1 1 2000 |212 2424 |0.00 6.86 4.61 1.49
HA-3 | CD-1 2 2000 |212 2424 |0.00 7.82 4.61 1.69
HA-4 | CD- 3 1500 162 1824 0.30 3.15 2.61 1.21
HA-5 | Pico Gorrién |4 1800 200 2200 |0.00 6.02 3.80 1.58
HA-7 | Pico Gorrién |5 1800 200 2200 |1.30 9.48 3.80 2.49

En esta, se puede comprobar como, para las condiciones mas desfavorables de instalacién, no
se produce la flotacion de los colectores de hormigdn proyectados.

11.1.2.2. Flotacién de tubos de acero

En relacién a los tubos de acero proyectados para los desaglies de fondo de las balsas, se estudia
la posible flotacion de estos para los siguientes supuestos, considerados representativos de las
situaciones mas desfavorables de instalacion:

e Escenario 1: Tubo de acero DN 323.9 mm bajo terreno natural (zanja tipo AC-1), recubrimiento
minimo de material de relleno granular de 1.00 m y nivel freatico en superficie (Prof. 0.00 m).

e Escenario 2: Tubo de acero DN 813 mm bajo terreno natural (seccion de zanja tipo AC-2),
recubrimiento minimo de material de relleno granular de 1.00 m y nivel freatico en superficie
(Prof. 0.00 m).
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e Escenario 3: Tubo de acero DN 508 mm bajo terreno natural (seccion de zanja tipo AC-3),
recubrimiento minimo de material de relleno granular de 1.00 m y nivel freatico en superficie
(Prof. 0.00 m).

Cabe destacar que, para todos los escenarios estudiados, se ha considerado el recubrimiento
minimo proyectado para las zanjas en las que se instalaran estas conducciones, al tratarse de la
situacion mas desfavorable debida el menor espesor de relleno sobre el tubo.

En la Tabla 21 se recogen los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios estudiados
mientras que, en el Apéndice N© |.4, se recopilan los informes de calculo correspondientes.

Tabla 21. Resultados cdlculo de flotacién de conducciones. Tubos de acero

11.2.1.2. Resultados Tubos de acero

Tabla 23. Resultado calculo mecanico de los tubos de acero para la ampliacién del desagiie de fondo de las balsas

e De MPD Pv E' H
(mm) (mm) (bar) (bar) (kN/m3) (m)
AC-1 Desaglie B. Decantaciéon S-275 JR 7.10 14l 0.81 1.00 5000 1.00

Zanja Conduccién

Zanja Conduccién Escenario Di = De pteiia AL

(mm) (mm) (mm) |(m) (t/m)
AC-1 Desagie B. Decantacion 1 3175 |3.2 323.9 [0.00 0.35 |0.08 |4.23
AC-2 |Desagle B. Regulacion 2 791.0 [11.0 813 0.00 1.03 0.52 |1.98
AC-3 |By-Pass Desaglie B. Regulacion 3 495.4 6.3 508 0.00 0.58 |0.20 |2.89

En esta, se puede comprobar cémo, para las condiciones mas desfavorables de instalacién, no
se produce la flotacion de los tubos de acero proyectados para los desaglies de fondo de las
balsas.

11.2. Sector Alcantarillas

11.2.1. Calculos mecanicos en nuevas conducciones

Dentro de este sector, se han calculado los tubos correspondientes a:

o Nuevo colector de captacion DN 1800

e Desagles de fondo de balsas de decantacion y regulacién

11.2.1.1. Resultados Tubos de hormigdén armado (HA)

Tabla 22. Resultado célculo mecanico de los tubos de HA para el colector de llenado proyectado.

Zania Colector P.K. P.K. D] hr Trafico Terreno Clasificacion Clasificacion
| Inicial | Final (mm) (m) tipo E tipo A
. Arenas vy
HA-1 | CBG 0+000 |0+010 |1800 |3.29 |Eje 130 kN |1.00 gravas CLASE 135 CLASE IV
HA-2 | CBG 0+010 |0+384 |1800 |2.59 |Eje 70kN | - er:\:‘:ss Y| cLASE 90 CLASE Il

Memoria

11.2.2. Flotacion de tubos de acero

11.2.2.1. Flotacién tubos de hormigén armado (HA)

En cuanto a la instalacién de tubos de hormigon armado (HA) contemplada para el colector de
llenado proyectado, se estudia la posible flotacidon de este para los siguientes supuestos,
considerados representativos de las situaciones mas desfavorables de instalacion:

e Escenario 1: Tubo de HA DN 1800 mm bajo terreno natural (zanja tipo HA-2), recubrimiento
minimo de relleno con material granula de 1.30 m y nivel freatico en superficie (Prof. 0.00 m).

e Escenario 2: Tubo de HA DN 1800 mm bajo terreno natural (zanja tipo HA-2), recubrimiento
minimo de relleno con material granula de 1.30 m y nivel freatico sobre clave del tubo (Prof.
1.30 m).

En la Tabla 20 se recogen los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios estudiados
mientras que, en el Apéndice N© |.4, se recopilan los informes de calculo correspondientes.

Tabla 24. Resultados calculo de flotacion de conducciones. Tubos de hormigén armado (HA)

Zanja Colector Escenario Dl € AT (F West

. (mm)  (mm) (m) (t/m)
HA-2 CBG 1 1800 200 2200 0.00 6.02 3.80 1.58
HA-2 CBG 2 1800 200 2200 1.30 9.48 3.80 2.49

En esta, se puede comprobar como, para las condiciones mas desfavorables de instalacién, no
se produce la flotacion de los colectores de hormigdn proyectados.

11.2.2.2. Flotacién de tubos de acero

En relacién al tubo de acero proyectado para la ampliacion del desaguie de fondo de las balsas,
se estudia la posible flotacion de este para los siguientes supuestos, considerados
representativos de las situaciones mas desfavorables de instalacion:

e Escenario 1: Tubo de acero DN 711 mm bajo terreno natural (zanja tipo AC-1), recubrimiento
minimo de material de relleno granular de 1.00 m y nivel freatico en superficie (Prof. 0.00 m).
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Cabe destacar que, para el escenario estudiado, se ha considerado el recubrimiento minimo
proyectado para la zanja en las que se instalara esta conduccion, al tratarse de la situaciéon mas
desfavorable debida el menor espesor de relleno sobre el tubo.

En la Tabla 21 se recogen los resultados obtenidos para el escenario estudiado mientras que, en
el Apéndice N© .4, se recopilan los informes de calculo correspondientes.

Tabla 25. Resultados célculo de flotacién de conducciones. Tubos de acero

Di e De Prof. NF WEst Ev Csr

Zanja Conduccién Escenario T ) | | /m) (t/m) | (Adim)
Ampliacién
desagiie de fondo

AC- 1 696.8 71 711.0 0.00 0.83 0.40 2.10

En esta, se puede comprobar cémo, para las condiciones mas desfavorables de instalacién, no
se produce la flotacion del tubo de acero proyectado para la ampliacion del desagilie de fondo
de las balsas.

11.3. Calculos estructurales

Dentro del anejo n°7 de célculos mecanicos y estructurales, se incluye el desarrollo de los
estructurales realizados para las principales estructuras que integran el proyecto.

Arqueta obra de toma en canal CD-1

Arqueta obra de toma en Pico Gorrion

Arquetas Colector Pico Gorrion

Aliviadero + canal de descarga

Belmonte —
Arqueta de rotura de carga de aliviadero

ODT bajo carretera del Trobal (Marco 3.0x1.8)

Canal de conexion entre balsas

Centro de control, incluyendo salén de actos y edificio de oficinas

Nueva Arqueta de Obra de Toma en CBG

Aliviadero + canal de descarga del Aliviadero

Alcantarillas »
Canal de conexion entre balsas

ODT en obra de alivio de balsa (Marco de 3 x im)

Memoria

A

7%
(] 85000/

D))

llustracion 2: Modelo de Calculo estructural del aliviadero de la Balsa Belmonte
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Para el desarrollo de los caélculos realizados, se han considerado la normativa en vigor,
considerando las siguientes:

e Acciones: Codigo Estructural, CTE DB SE-AE
Viento: CTE DB SE-AE

Hormigén: Codigo Estructural

Acero: Cadigo Estructural, EN 1993-1-3
Otras: CTE DB SE-C, CTE DB SE-F

Para el desarrollo de los calculos que se incluyen en el anejo, se ha empleado el software de
disefio estructural TRICALC, entre otros.

12. Automatizacion y control

Dentro del anejo n°13.- Automatizacion y control, se incluye la descripciéon de la instalacion de
automatizacion y control prevista para las balsas de los sectores Belmonte y Alcantarillas.

12.1. Caracteristicas generales del sistema

A continuacién, se recoge una relaciéon de aquellas premisas y aspectos generales que se han
tenido en cuenta para llevar a cabo el disefio del sistema de telecontrol.

12.1.1.  Sistema jerarquizado

El sistema se ha diseflado en varios niveles jerarquizados:

e nivel inferior o nivel de campo, compuesto por toda la instrumentacion, relés, protecciones,
aparamenta eléctrica, buses de campo, etc. instalados en los distintos procesos a
telecontrolar.

e nivel intermedio o de proceso, constituido por el/los PLCs. En este nivel se incluye la
supervision y mando local desde los paneles tactiles o interfaces hombre-maquina locales
(HMI) si los hubiera.

e nivel superior, residente en el Centro de Control de la CR desde donde se ejerceran las

funciones de gestidon y Supervision.

El sistema se completa con la infraestructura o nivel de comunicaciones, sobre el que se soporta
el transporte de informacién entre los niveles intermedio y superior.

Memoria

12.1.2. Inteligencia distribuida

El control de la instalacién recae sobre uno o varios automatas programables (PLCs) con
capacidad para actuar con completa autonomia, independientemente de que la comunicacion
con el nivel de supervision (Centro de Control) esté o no establecida. La interaccién con otros
puntos de control de su interés si fuera necesario se realizard a través de la red de
comunicaciones.

12.1.3. Sistema modular y escalable

El Sistema de Telecontrol disefiado posee un caracter modular, tanto en los elementos fisicos,
como en los programas y aplicaciones.

Posee ademas capacidad de ampliacion en funcién de los nuevos requerimientos que se fueran
demandando del mismo, mediante la incorporacion, entre otros, de nuevos autématas (o
ampliacion de los existentes con nuevas tarjetas, etc.), sin que ello suponga tener que recurrir a
otro concepto de sistema diferente al implementado. Se dispone también de un numero
suficiente de sefiales de reserva para las modificaciones de control de poca entidad que puedan
necesitarse en cada uno de los puntos de control.

En resumen, el sistema se podrda ampliar, incrementando el numero de instrumentos, PLCs,
tarjetas de E/S, hardware y licencias de centro de control en base a los equipos y soluciones ya
implementadas.

13. Linea eléctrica de media tension

Se contempla una linea eléctrica aérea de media tensién de 15 (20) KV para alimentacion al Sector
Belmonte de 7.4 km de longitud con 34 apoyos y otra linea subterranea de media tensién de
2.80km de longitud, también de 15 (20) KV para el suministro eléctrico de los bombeos de
Alcantarillas.
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llustracién 3: Lineas eléctricas de Media tensién de 15 (20)KV para suministro eléctrico a Belmonte (L. aérea) y Alcantarillas (L.
Subterranea).

13.1. Linea Belmonte

Se proyectara una Linea eléctrica aéreo/subterranea de 15 (20) kV en doble circuito con
conductor LA-110 (Al-Alm 116.2 mm?) y RH5Z118/30 kV 1x240 mm? Al, desde la subestacién
Eléctrica Los Palacios hasta la estacion de Bombeo “Belmonte”, en el término municipal
de Utrera.

e Tramo 1 (linea subterranea): El origen de la linea subterranea tendra lugar en la SE Eléctrica de
Los Palacios, hasta el apoyo T-1 con paso aéreo-subterraneo.

e Tramo 2 (linea aérea): La linea aérea discurre entre el apoyo T-1, hasta, T-35 todos los apoyos
proyectados seran de tipo celosia metalica.

e Tramo 3 (Linea subterranea): El apoyo T-35 con paso aéreo subterraneo conectara mediante
una LSMT, no objeto de este proyecto, con la estacion de Bombeo “Belmonte”.

13.1.1.  Caracteristicas generales de la linea Belmonte

La linea objeto del presente proyecto, a efectos reglamentarios, se considerara de tercera
categoria.

Memoria

La linea no atraviesa ningun espacio protegido y parte del trazado discurre de manera
subterranea, lo que limita su impacto visual, habiendo realizado el tramo aéreo lo mas directo
posible.

La linea se proyecta sobre apoyos de celosia metélicos.

El aislamiento de la linea sera de polimérico con un nivel de asilamiento minimo de 36 mm/kV.
En el trazado de las lineas subterraneas se cumpliran las distancias reglamentarias establecidas
en la ITC-LAT 06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de

servicios afectadas por el trazado proyectado.

La LMT estara integrada en redes trifasicas de hasta 30 kV y frecuencia nominal 50 Hz. La tensién
nominal de la LMT viene determinada por la red a la que se conectara.

En la siguiente tabla se define la tensiéon mas elevada y los niveles de aislamiento del material a
utilizar.

. . . . . . Tension de choque
Tensiéon nominal Tensién mas elevada Tensién soportada nominal . .
) . . soportada nominal (tipo
delared U cable y accesorios Um  a frecuencia industrial el
kV kV eficaces kV eficaces
L) ( ) ( ) (kV de cresta)
<20 24 50 125
U Tension asignada eficaz a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera para la que se han disefiado el cable y sus
accesorios.

Un Tensién nominal eficaz a 50 Hz de la red.
uo Tension asignada eficaz a 50 Hz entre cada conductor y la pantalla de cable para la que se han disefiado el
cable y sus accesorios.

Um  Tensién mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera.

13.2. Linea Alcantarillas

Se proyectara una Linea aéreo/subterranea de 15 (20) en doble circuito con conductor LA-110
(Al-Alm 116.2 mm?) y RH5Z1 18/30 kV 1x240 Al, desde la Subestacion Eléctrica Los palacios hasta
Estacion de Bombeo “Alcantarillas”, en el término municipal de Las Cabezas de San Juan.

e El apoyo T-1 con paso aéreo subterraneo conectara mediante una LSMT, objeto de este
proyecto, con la Subestacion Eléctrica de los Palacios.

e Elapoyo T-2 con paso aéreo subterraneo conectara con la Estaciéon de Bombeo “Alcantarillas”.

e Tramo 3 (Linea subterranea): El apoyo T-2 con paso aéreo subterraneo conectard mediante
una LSMT, no objeto de este proyecto, con la estacion de Bombeo “Alcantarillas”.
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La linea objeto del presente proyecto, a efectos reglamentarios, se considerara de tercera
categoria.

13.2.1.  Caracteristicas generales de la linea Alcantarillas

La linea no atraviesa ningun espacio protegido y parte del trazado discurre de manera
subterranea, lo que limita su impacto visual, habiendo realizado el tramo aéreo lo mas directo
posible.

La linea se proyecta sobre apoyos de celosia metalicos.

El aislamiento de la linea sera de polimérico con un nivel de asilamiento minimo de 36 mm/kV.
En el trazado de las lineas subterraneas se cumpliran las distancias reglamentarias establecidas
en la ITC-LAT 06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de

servicios afectadas por el trazado proyectado.

La LMT estaréd integrada en redes trifasicas de hasta 30 kV y frecuencia nominal 50 Hz. La tensién
nominal de la LMT viene determinada por la red a la que se conectara.

En la siguiente tabla se define la tension mas elevada y los niveles de aislamiento del material a
utilizar.

Tensiéon nominal | Tension mas elevada Tensién soportada nominal Tension de choque soportada

delared U cable y accesorios Um  a frecuencia industrial nominal (tipo rayo)

(kV) (kV eficaces) (kV eficaces) (kV de cresta)

<20 24 50 125
U Tension asignada eficaz a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera para la que se han disefiado el cable y sus
accesorios.

Un Tensién nominal eficaz a 50 Hz de la red.
uo Tensiéon asignada eficaz a 50 Hz entre cada conductor y la pantalla de cable para la que se han disefiado el
cable y sus accesorios.

Um  Tensién mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera

14. Disefo en Baja

El proyecto incluye en disefio eléctrico en baja tensidn para suministro eléctrico de los dos
sectores de riego, desde el centro de transformacién hasta el cuadro eléctrico de alimentacion
a cada estacion de bombeo, definido dentro del anejo n°11 integrado en el proyecto.

En Belmonte se contara con 4 centros de transformacion 3 x 2500 KVA + 1x 630 KVA , mientras
que en Alcantarillas, se contara con 3 centros de transformacién de 2 x 2500 KVA + 1 x 1000KVA.

Memoria

Se prevén las canalizaciones eléctricas necesarias para realizar la alimentacioén eléctrica, cuadros
de proteccion en baja tension, baterias de condensadores para compensacion de reactiva,
arrancadores eléctricos paras las estaciones de bombeo, asi como luminarias y puntos de luz.

15. Coordinacion con organismos y servicios afectados

En el anejo n°2 Coordinacion con organismos, se hace una descripcion de los organismos que
se han consultado para el desarrollo del proyecto. Los organismos o compafiias que disponen de
algun tipo de linea o de infraestructura que resulten afectados y a los que se ha solicitado
informacién son los siguientes:

e ADIF: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias
e Junta de Andalucia

e CHG (Confederacion Hidrografica del Guadalquivir)
e Diputacién de Sevilla

e Ayuntamiento de Los Palacios y Villafranca

e Ayuntamiento de Dos Hermanas

e Sevillana ENDESA

e Orange Jazztel

e Teléfonica

e Naturgy
e Aguas del Huesna

En el n°12 Servicios afectados y en el documento n°2.- Planos, se describen detalladamente
cada una de las afecciones.

16. Expropiaciones
La mayoria de las actuaciones previstas quedan dentro de los limites de propiedad de los

terrenos de implantacion de las balsas, salvo la ocupacidn asociada a los siguientes elementos
de cada sector:

Sector Belmonte

e Colector de captacion CD-1 para el cruce del salado de Morén

e Canal de encauzamiento del Aliviadero de la balsa Belmonte para descarga en el Arroyo
Salado de Mordn
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o Obra de Captacion y colector de Captacion en Pico Gorrion

Sector Alcantarillas

e Nueva Captacion DN 1800 en el Canal del Bajo Guadalquivir
e Nuevo desagiie de fondo para vertido en el arroyo Salado de Morén

e Aliviadero de la balsa de Regulacion

La afeccion a distintos bienes y derechos de diversa naturaleza viene dispuesta y regulada por
lo establecido y preceptuado en la vigente Ley de Expropiacion Forzosa, del 16 de diciembre de
1954, y por su Reglamento de Desarrollo, aprobado por Decreto de 26 de abril de 1957.

Partiendo de este punto y obtenida la cartografia catastral de la zona en la que se desarrollaran
las obras, dentro el anejo n° 18 incluido en el presente proyecto, se han establecido las
superficies, de titularidad publica y privada, afectadas por estas, diferenciando entre:

e Ocupacion temporal.
e Servidumbre permanente de acueducto.

e Expropiacién definitiva.

La superficie asociada a cada una de las zonas mencionadas ha sido evaluada en funcion de las
caracteristicas de la zona, de las obras a desarrollar y de los elementos constructivos
proyectados.

17. Gestion de residuos

Por gestion de residuos se entiende la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion
y la eliminacion de los mismos, incluida la vigilancia de estas actividades, asi como de los lugares
de depdsito o vertido después de su cierre.

El Estudio de gestion de residuos incluido en el anejo n° 17 del presente proyecto, se estructura
segun las etapas y objetivos siguientes:

e En primer lugar, se identifican los materiales presentes en obra y la naturaleza de los residuos
que se van a originar en cada etapa de la obra. Esta clasificacion se toma con arreglo a la
Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 y sus modificaciones
posteriores.

e Para cada tipo especifico de residuo generado se hace una estimacién de su cantidad. En
esta fase conviene también tener en consideracion datos provenientes de la experiencia
acumulada en obras previas por la empresa constructora, segun su propia forma de trabajar
y los medios auxiliares de que se sirven.

Memoria

e A continuacion, se definen los agentes intervinientes en el proceso, tanto los responsables
de obra en materia de gestion de residuos como los gestores externos a la misma que
intervendran en las operaciones de reutilizacion secundaria.

o Finalmente se definen las operaciones de gestion necesarias para cada tipo de residuo
generado, en funcion de su origen, peligrosidad y posible destino.

18. Estudio de Seguridad y Salud

En cumplimiento del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, modificado por el Real
Decreto 604/06, de 19 de mayo, se realiza un Estudio de Seguridad y Salud que se adjunta al
Proyecto de Construccion, como Anejo n°19.

19. Justificacion de precios

En el Anejo n° 16 figura la justificacion de los precios de las distintas unidades de obra que
integran el presente Proyecto.

La determinacion de los precios se organiza partiendo de los jornales base legalmente
establecidos y con el numero de jornadas utiles al afio, cargadndoles las atenciones sociales
fijadas por las disposiciones de caracter laboral que las regulan segun ley.

Para los materiales de adquisiciéon directa y para los transportes, se han tenido en cuenta los
precios actuales de mercado, hecha la consideracion de las distancias correspondientes.

Se plantea también la repercusion de la maquinaria, considerando cual seria la mas adecuada
para cada tajo concreto y estableciendo los rendimientos correspondientes.

Fijados de esta manera los jornales, el coste de los materiales y la repercusion de la maquinaria,
se han obtenido los precios principales, de los que a su vez se deducen los correspondientes a
las diversas unidades de obra, teniendo en cuenta los costes indirectos, que han sido a su vez
debidamente justificados.

20. Clasificacién del contratista y procedimiento de adjudicacion

Segun el Art. 79.5 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la
que se transponen al ordenamiento juridico espariol las Directivas del Parlamento Europeo y del
Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, en las obras que presenten
singularidades no normales o generales a las de su clase y si, en cambio, asimilables a tipos de
obra correspondientes a otros subgrupos diferentes del principal, la exigencia de clasificacion se
extendera también a estos subgrupos, siendo el importe de la obra parcial por su singularidad
que dé lugar a este subgrupo superior al 20% del precio total del contrato, salvo casos
excepcionales..
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Por tanto y conforme se indica en los Art. 25 y 26 del Reglamento General de la Ley de Contratos
con las Administraciones Publicas, aprobado por R.D. 1098/2001, de 12 de octubre, y en su
modificacion por el Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, se proponen a continuacién las
clasificaciones exigibles al contratista o contratistas que ejecuten las obras comprendidas en el
presente Proyecto.

De acuerdo con el citado Reglamento se proponen las siguientes clasificaciones, entendiéndose
que el Contratista ha de pertenecer a los grupos sefialados:

Subcapitulo Grupo Subgrupo Presupuesto parcial Plazo | Cuantia’ Categoria

Sector Belmonte y Alcantarillas:

E 2 4.023.849.85 € 10 4.023.849.85 € |5
Balsas

e Grupo E: Hidraulicas.
- Subgrupo 2: Balsas.

Como procedimiento de adjudicacion se propone el procedimiento abierto utilizando varios
criterios de adjudicacion basados en el principio de mejor relacién calidad-precios de acuerdo
al Articulo 145 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, en el que
todo interesado que cumpla las condiciones de capacidad que se exijan, pueda presentar su
oferta.

21. Plazo de ejecucion y garantia de las obras

Se considera un plazo de ejecucion de 24 meses para los dos sectores, considerando 18 meses
para las obras del sector Belmonte y 8 meses para las obras del sector Alcantarillas

¢ Plazo de ejecucion de la Obra:

- Sector Belmonte: 18 meses
- Sector Alcantarillas: 8 meses
- Plazo total: 24 meses

El plazo de garantia debe de ser DOS (2) ANOS a partir de la firma del Acta de Recepcion.

1 Seglin el Art. 26 Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos del Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, los contratos de obras se
clasifican en categorias segun su cuantia. La expresion de la cuantia se efectuara por referencia al Valor estimado del contrato,

Memoria

22. Revisidon de precios

Dado que el plazo de ejecucion de las obras es inferior a DOS (2) ANOS y conforme al Articulo
103 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, no es procedente la
Revisiéon de Precios.

23. Presupuesto para conocimiento de la Administraciéon

El Presupuesto para Conocimiento de la Administracion se obtiene de la siguiente manera:

e Presupuesto de Ejecucion Material 16.921.443,16 €
o 13% Gastos Generales 2.199.787,61 €
e 6% Beneficio Industrial 1.015.286,59 €
e Valor Estimado 20.136.517,36 €

e 21% IVA 4.228.668,65 €

Presupuesto Base de Licitacion 24.365.186,01 €

e Expropiaciones 13.691,30 €

e Conservacioéon Patrimonio Histérico-Cultural 338.428,86 €

Presupuesto para Conocimiento de la Administracion 24.717.306,17 €

Asciende el presente Presupuesto para Conocimiento de la Administracion a la cantidad de

VEINTICUATRO MILLONES SETECIENTOS DIECISIETE MIL TRESCIENTOS SEIS EUROS CON
DIECISIETE CENTIMOS DE EURO (24.717.306,17 €).

24. Documentos que integran el proyecto

El presente proyecto contiene los siguientes documentos:

e Documento 1: Memoria y anejos

- Memoria
- Anejo 1: Ficha Técnica

cuando la duracidn de éste sea igual o inferior a un afio, y por referencia al valor medio anual del mismo, cuando se trate de
contratos de duracion superior.




avyesa

Proyecto de reacondicionamiento y puesta en servicio de las Balsas de regulacion y de las estaciones de bombeo para la Modernizaciéon de la C.R.

de las Marismas del Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

Anejo 2: Antecedentes y coordinacion con organismos
Anejo 3: Topografia y Cartografia

Anejo 4: Geologia y Geotecnia

Anejo 5: Reportaje Fotografico

Anejo 6: Propuesta de clasificacion

Anejo 7: Célculos Mecanicos y estructurales

Anejo 8: Caélculos hidraulicos

Anejo 9: Movimiento de tierras, trazado y replanteo
Anejo 10: Proyecto Linea eléctrica y disefio en MT
Anejo 11: Calculos eléctricos en Baja Tension

Anejo 12: Servicios afectados

Anejo 13: Automatizacion y control

Anejo 14: Disefio arquitectonico

Anejo 15: Instalaciones

Anejo 16Justificacion de Precios

Anejo 17: Gestidn de residuos

Anejo 18: Plan de obra

Anejo 19: Seguridad y Salud

Anejo 20: Expropiaciones

Anejo 21: Presupuesto para conocimiento de la Administracion.

e Documento 2: Planos

e Documento 3: Pliego de Prescripciones Técnicas

e Documento 4: Mediciones y presupuesto

Memoria

Mediciones

Cuadros de precios n°1

Cuadros de precios n°2

Presupuestos Parciales

Resumen de Presupuesto y Presupuesto Base de Licitacion

@ﬁ GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
b DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA DEL
A Y EL RETO DEMOGRAFICO GUADALQUIVIR, OA.
25. Declaraciéon de obra completa. Cumplimiento del Art. 13 de la Ley

9/2017 y del Art. 125 del R.D. 1098/2001

Las obras abarcadas por este proyecto constituyen una obra completa, tal como dispone el Art.
125 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
por Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, y dando cumplimiento al Art. 127 del citado
Reglamento.

La realizacion independiente de las diversas actuaciones que son objeto de este proyecto
dificultaria la correcta ejecucion del mismo desde el punto de vista técnico. Ademas, la
naturaleza del objeto del proyecto implica la necesidad de coordinar la ejecucion de las
diferentes prestaciones, cuestion que podria verse imposibilitada por su divisiéon en lotes y
ejecucion por una pluralidad de contratistas diferentes.

Por estos motivos, se justifica la no divisidon en lotes de las obras comprendidas en el objeto del
contrato de ejecucién de este proyecto.

26. Conclusion

Con todo lo anterior creemos suficiente explicado y justificado el Proyecto que sometemos a la
Superioridad por si estima conveniente su aprobacion.

Sevilla, 22 de Diciembre de 2023
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