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ANALISIS DE RIESGO Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE

LA BALSA DE REGULACION.

1. FICHA DE PROPUESTA DE CLASIFICACION.

Denominacion

Balsa de regulacion de las Comunidades de Regantes de Grafién-

Flumen y Almuniente

Propuesta de

clasificaciéon

C

Fecha

Diciembre de 2021

Promotor

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE
AGRARIAS, S.A. (SEIASA)

INFRAESTRUCTURAS

Beneficiarios

Comunidades de Regantes de Grafién-Flumen y Almuniente

Facultativos que la

proponen

- Antonio Romeo Martin. Ingeniero Agrénomo. Colegiado N°. 754

- Santiago Olona Domingo. Ingeniero Industrial. Colegiado N°. 3056

Cargo que ocupan

Ingenieros al servicio de la UTE INESA-ROM VIII

- FICHA PROPUESTA DE CLASIFICACION

Listado de
- MEMORIA
documentos 3
) - RESULTADOS MODELO HIDRAULICO
adjuntos
- PLANOS
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2. MEMORIA

2.1. INTRODUCCION

La Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de
Inundaciones (Directriz Basica en adelante), aprobada por acuerdo del Consejo de
ministros el 9 de diciembre de 1994 y publicada en el Boletin Oficial del Estado con
fecha 14 de febrero de 1995, establece en su articulo 3.5.1.3. la obligatoriedad de que
las presas se clasifiqguen en categorias en funcion del riesgo potencial que pueda
derivarse de su rotura o funcionamiento incorrecto. Asimismo, se establecen en ella
los criterios fundamentales de clasificacion, el procedimiento a seguir y determinadas

obligaciones que, para los titulares de presas, se derivan de la categoria asignada.

Con la aprobacién de la Directriz Basica de Proteccidon Civil se establece la
necesidad de clasificar las presas en funcién del riesgo potencial derivado de su
posible rotura. Esta clasificacion consiste en evaluar los dafios inducidos por una
eventual rotura de la presa, segun los cuales las presas se pueden clasificar en tres

categorias:

= Categoria A: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto puede afectar gravemente a nucleos urbanos o servicios esenciales,
o producir dafios materiales 0 medioambientales muy importantes.

= Categoria B: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto puede producir dafios materiales o medioambientales importantes o
afectar a un nimero reducido de viviendas.

= Categoria C: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto puede producir dafios materiales o medioambientales de moderada
importancia y solo incidentalmente pérdida de vidas humanas. En todo caso, a
esta categoria perteneceran todas las presas no incluidas en las Categorias A
y B.

En la Orden Ministerial de 12 de marzo de 1996, por la que se aprueba el
“Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses”, publicada en el Boletin
Oficial del Estado de fecha 30 de marzo de 1996, se establece en su articulo quinto
gue los titulares o concesionarios de todas las presas en servicio, independientemente
de su titularidad dentro del &mbito de competencias del Estado, deben presentar a la

Direccion General de Obras Hidraulicas y calidad de Aguas, en el plazo de un afio

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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desde la entrada en vigor de la Orden, la propuesta razonada de clasificacién frente al
riesgo en los términos previstos por la Directriz Basica y el Reglamento Técnico,

debiendo resolver la Direccién General en un plazo maximo de 1 afio.

A través del REAL DECRETO 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, quedan incluidas en el ambito de
aplicacion de la seguridad de presas, embalses y balsas, ademas de todas las
consideradas como gran presa, aquellas presas y balsas de altura superior a 5 metros
o de capacidad de embalse mayor de 100.000 m3, de titularidad privada o publica,
existentes, en construccion o que se vayan a construir, estando obligados a solicitar su

clasificacion y registro.

Para facilitar los criterios de clasificacion, procedimientos y metodologias, el
Area de Tecnologia y Control de Estructuras de la Direccion General de Obras
Hidraulicas y Calidad de las Aguas del MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, redacta
la Guia Técnica para la Clasificacion de Presas en Funcion del Riesgo Potencial. La
cual ha servido de guia para la redaccién de la presente propuesta.

Mas recientemente, en el REAL DECRETO 264/2021, de 13 de abril, se

aprueban las Normas Técnicas de Seguridad para las presas y sus embalses.

El objeto de este anejo es estudiar los riesgos, dafios y perjuicios derivados de
la rotura de la balsa de regulacion proyectada, asi como realizar una propuesta de

clasificacion.

|2.2.  CARACTERISTICAS DEL EMBALSE |

2.2.1. IDENTIFICACION

T Balsa de regulacion de las Comunidades de Regantes de Grafién-
Flumen y Almuniente

—— SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRAESTRUCTURAS
AGRARIAS, S.A. (SEIASA)

Beneficiarios Comunidades de Regantes de Grafién-Flumen y Almuniente

Domicilio Calle Joaquin Costa, 40; 22.260 Grafién (Huesca)
Las Comunidades de Regantes Grafién-Flumen y Almuniente en los

Observaciones TT.MM. de Grafién y Almuniente (Huesca), pertenecen a las
Comunidades de Riegos del Alto Aragoén.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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2.2.2. SITUACION DEL EMBALSE

Cuenca Hidrografica EBRO
Coordenadas X: 718.835
UTM ETRS89 Huso 30 Y: 4.653.933

Plano Hoja 286 del plano 1:50.000 del Mapa Topografico Nacional
Parcela 14, 15, 17, 18, 19 y 20 del poligono 502
L Municipio de Grafien
Ubicacion

Provincia de Huesca

Comunidad de Auténoma de Aragon

totalidad de la zona de estudio.

El embalse esta situado en entre los Canales del Cinca y del Flumen, en la
zona regable. La tipologia de la zona es de cultivos herbaceos extensivos en la

En el plano n.° 1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO, se indica la situacion a

escala 1:50.000.

2.2.3. CARACTERISTICAS DEL DIQUE DE CIERRE DEL EMBALSE

Tipo presa

Materiales sueltos y semi-excavada

Cota de Coronacion

398,2 m.s.n.m.

Cota umbral aliviadero 397,0 m.s.n.m.
Cota de fondo 389,0 m.s.n.m.
Cota cimentacion talud exterior dique cierre 383,0 m.s.n.m
Altura dique sur 152 m

Nivel maximo EMBALSE normal (N.M.N) 397,0 m.s.n.m.
Nivel méximo EMBALSE extraordinario (N.M.E) | 397,2 m.s.n.m.
Talud exterior 2H:1V

Talud interior 2,5H:1V

- Aliviadero

Organos de desagiie

- 2 tuberias de vaciado de ACH diametro
1.000 mmm desde solera balsa a
estacion de bombeo.

- 1 tuberia de vaciado de ACH diametro
1.000 mm desde estaciéon de bombeo a

desague.
Volumen EMBALSE a cota N.M.M (397,0) 464.312 m3
Volumen EMBALSE a cota de coronacion

549.901 m3

(398,2)

REF. 6.325
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Resguardo nivel de agua normal 12m
Cota de fondo 389,0m
Pendiente minima de la solera 0,5%
Ancho toral del camino de coronacion 6,0 m
Longitud de coronacion 1.241m

2.2.4. SISTEMA DE LLENADO DE LA BALSA

Se proyecta la construccion de una toma en el pK 60+600 del Canal del Cinca

para un caudal de 3.000 I/s.

La toma constara de los siguientes elementos:

= Reja de desbaste formada por pletinas separadas 10 cm de limpieza manual.

= Compuerta de apertura y cierre total de dimensiones 3,00 m * 2,50 m. De

accionamiento manual.

= Compuerta de control de caudal:

Se trata de una compuerta con medidor de caudal, medidor de nivel,
motorizacion, automatismo, alimentacién solar, baterias y telecomunicaciones

totalmente integrado en un Unico producto de dimensiones 3,00 m. * 2,50 m.

La compuerta podra operar con las siguientes consignas: De forma remota se
pueden programar las compuertas Slipmeter para mantener de forma automatica

la consigna elegida, que puede ser la siguiente:

o Posicion: Se abre hasta la apertura de consigna y asi se mantiene.
o Caudal: Se mantiene un caudal constante aunque los niveles aguas arriba

y aguas abajo de la compuerta varien.

Las compuertas se moveran de forma automatica las veces necesarias para

entregar un caudal exigido- Las compuertas también pueden ser operadas en forma

manual mediante el pedestal.

Desde la toma hasta el aliviadero de llenado de las balsas, se proyecta la

ejecucion de una tuberia de acero helicosoldado de 1.524 * 112,5 mm. Por la tuberia

circulard un caudal nominal de 3.000 I/s con una velocidad de 1,7 m/s.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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2.2.5. CURVA VOLUMETRICA DE LLENADO

Se muestra en la tabla 1 la curva volumétrica de llenado de la balsa.

\ VOLUMEN DE EMBALSE DE LA BALSA DE REGULACION EN FUNCION DE LA
COTA POR METODO DE LAS SEMISUPERFICIES
ALTURA
- CURVA [SUPERFICIE [ ALTURA | VOLUMEN BALSA VOLUMEN
DESCRIPCION
NIVEL (m2) (m.) (m3) ACUMULADA [ACUM. (m3)
(m.)
FONDO 389 46.966,13
390 49.605,62 1 48.286 1 48.286
391 52.301,04 1 350.953 2 99.239
392 55.054,67 1 53.678 3 152,917
393 37.869,46 1 26.462 = 209.379
334 60.747,10 1 329.308 3 208.687
395 63.6687,67 1 62.217 ] 330,905
396 06.683,00 1 65.186 7 396.090
COTA MAXIMA 397 69.759,27 1 68.221 8 464.312
COROMACION 398,2 |72.885,00 1,2 85.589 9,2 549,901
VOLUMEN TOTAL A COTA MAXIMA NORMAL 464.312
VOLUMEN TOTAL A CORONACION | 545.901

Tabla 1: Curva Volumétrica

2.2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

El embalse tiene una funcion de regulacion para ajustar el pedido continuo de
agua de las CC. RR. a la demanda variable de los regantes. Se encuentra fuera de
cauce natural, en una zona elevada respecto al resto del cauce natural y por tanto no
lamina avenidas. El embalse se proyecta de materiales sueltos e impermeabilizado
con lamina de PEAD 2,00 mm.

2.2.7. PRECIPITACION MAXIMAEN24HYEN1H

La precipitacion maxima en 24 h y en 1 h se ha calculado a partir de la
siguiente documentacion:

» Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular. Ministerio de Fomento. 1999

= Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 -
IC drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras. BOE de jueves 10 de
marzo de 2016

Se ha calculado para:
= Grafién

= Periodo de retorno de 500 arios

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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Los resultados son los siguientes:

Precipitacibn maxima en 24 h para periodo retorno 500 afios: 140,76 mm

Precipitacién méaxima en 1 h para periodo retorno 500 afios: 58,65 mm

CALCULO DE LA INTENSIDAD MEDIA DE LA HORA MAS LLUVIOSA DIA

Localidad

Grafén

DOCUMENTACION TECNICA

Periodo retorno (afios)

500

Hoja serie 4C

4-2 (Zaragoza)

Plano 1 anejo

Pm(mm/dia) precipitacién P diaria maxima anual
media

45

Tomado de hoja
4-2

Mdximas lluvias

Cv 0,4|Pagina 7 diarias Espafia
Peninsular

Yt cuantil adimensional regional (500 afios y Cv= 0,4) 3,128|Pégina 13

124 Precipitacion maxima 24 h, Xt cuantil local

(Xt=Yt*Pm) (mm/24 h. 500 afios) 140,76

Id Intensidad [nedia diaria (124/24) (mm/h.). Periodo / norma 5.2 - IC

retorno 500 afios. 5,865|Pagina 18887 BOE

indice de torrencialidad

10

Pagina 18900 BOE

It Intensidad media hora mas lluviosa dia (mm/h.).
Periodo retorno 500 afios.

58,65

drenaje superficial
de la Instruccidn
de Carreteras.

Tabla 2: Precipitaciones méximas para periodo de retorno de 500 afios

En este caso, y dado que esta balsa no tiene cuenca, la Unica aportacion seria

la lluvia.

El resguardo de la balsa con respecto al nivel normal es de 1,20 m = 120 cm.

Por ello, caso de una lluvia méxima para un periodo de retorno de 500 afios, la balsa
tendria una subida de nivel de 14 cm en 24 h y de 5,8 cm en la hora de mayor
intensidad de lluvia. Si no funcionara el aliviadero y la balsa estuviera a maximo nivel
normal (N.M.N =397,00), el nivel de la balsa a las 24 h seria de 397,14 inferior al

N.M.E = 387,20. El resguardo de la balsa en esta situacién seria mayor a 1 m.

El volumen maximo que entraria en la balsa para la lluvia en la hora mas

DE LA BALSA DE REGULACION

lluviosa seria:
V=Itxs
REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
ED.OO0
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Donde;

= |t: Intensidad media hora mas lluviosa dia (mm/h.). Periodo retorno 500 afios.

= S: Superficie de la arista interior de la balsa

V = 58,65 mm * 72.889 m? = 4.275 m°.

El caudal medio a evacuar seria, en el caso mas desfavorable 4.275 m3/h =
1.187 I/s.

2.2.8. AVENIDA DE ENTRADA EN LA BALSA

El caudal maximo de entrada por el sistema de llenado es de 3 m3/s. La lluvia
recogida que precipita sobre la superficie interior de la balsa equivale a un caudal de
1,187 ma3/s, calculado segun el apartado anterior. La avenida considerada es la
resultante de sumar el caudal originado por la lluvia mas el caudal de entrada por el

sistema de llenado, es decir 4,187 m3/s.

El hidrograma de entrada es el siguiente:

T(h) | Q (m3/s)

0,5 4,187

1,0 | 4,187

15| 4,187

2,0 | 4,187

3,0 | 4,187

Tabla 3: Hidrograma precipitacion en balsa
2.2.9. ALIVIADERO

Se proyecta la instalacion de un aliviadero lateral doble de fabrica de hormigén

armado de las siguientes dimensiones:

= Planta rectangular de 32,60 m * 7,20 m. Con una altura libre de 3,00 m y de
5,30 m en las tomas de las balsas.

= Longitud util de vertido del doble aliviadero: 32,00 m.
La solera y muros se arman con dos mallazos B500S de didmetro 12 mmy
malla de 15*15 cm.

Este aliviadero se cubre con una celosia tipo TRAMEX soportada por perfiles
transversales IPE 160 c/ 1,50 M.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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En el extremo sur del aliviadero se proyecta la instalacion de las distintas tomas
de las balsas y de la tuberia de alivio. Para ello, se profundiza la solera en 2,00 m. y se
instalardn 2 compuertas de accionamiento manual estanca a cuatro juntas, tablero de
2.000 mm x 2.000 mm, carga de agua prevista 5.000 mm a favor de cierre. Apertura

de 60 cm. Con estanqueidad mediante junta de neopreno tipo nota musical.

Para evitar posibles obturaciones de las compuertas y conducciones, se
instalardn 3 rejas de gruesos de dimensiones 2 m x 2 m de didmetro 12 mm y

separacion entre redondos de 5 cm.
Se ha disefiado un aliviadero lateral doble con las siguientes funciones:

= Mantener la balsa siempre llena a su maximo nivel. Esta balsa ser& la primera
gue derivara caudales de la toma.

= Conducir el exceso de agua, una vez atendida la balsa siempre llena, a la balsa
de regulacion.

= Caso de que esta balsa de regulacién adquiera su maximo nivel, el agua
saltara por el segundo aliviadero y se conducira al desaglie que se encuentra

al oeste de la balsa de regulacion.

VERTIDO A DESAGUE CUANDO LA
BALSA DE REGULACION ESTA LLENA

TUBEFIA ACERD HEUCOSOLIADD 8157244125 A DESAGDE BSTENTE I

o]

LSA” SEMPR
ENA ESTA A
CAPACIDAD MAXIMA

T S
ses  ALVADERQ-2  CAMAL ALVDERG BALSAS ..

- PIE 1% .
ANAL LLENADO BALSA DE REGULACKN | | s

e ENTRADA_AGUA
CANAL DEL CINCA
; w6 ALVADERD-1 : | f
e —— /
A |  cawe. uewon Tl sewpe il : I
,,,,, < : A i CANAL LLENADO BALSA Simere e

L*-m,,,',,,<,,;

r X - T
& T
&)

< BERIA ACER 0S0L0ADD ¢1524u125 |
BALSA s S e o TN

LLENADO €
SIEMPRE LLENA /

Detalle del aliviadero aportado en planos

Este aliviadero centraliza y sustituye a los aliviaderos que en otro caso se
proyectarian en las balsas. Permite el llenar una Unica balsa de las dos controladas o
incluso cortar el agua en alguna de ambas balsas. En la misma tabla se indica que la
capacidad de evacuacion es de 4.328 I/s con 18 cm de carga. Segun se indica en

el cuadro adjunto. Se encuentra detallado en el plano 7.2 Aliviadero. Planta y seccion.
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CALCULO DEL ALIVIADERO
Coeficiente m Anchura vertedero b (m) Carga h (m) Caudal (m3/h)
0,4 32 0,10 1,792
0,4 32 0,11 2,067
0,4 32 0,12 2,356
0,4 32 0,13 2,656
0,4 32 0,14 2,968
0,4 32 0,15 3,292
0,4 32 0,16 3,627
0,4 32 0,17 3,972
0,4 32 0,18 4,328
0,4 32 0,19 4,693
0,4 32 0,20 5,069

Tabla 4: Célculo del caudal que evacua el aliviadero

Se ha proyectado una conduccion de alivio hasta un desaglie existente de

riego. Esta conduccion se realizara mediante tuberia de acero helicosoldado con unas

dimensiones de ©@1.524x12,5 mm Por esta conduccién se prevé pueda circula un

caudal maximo de alivio de 4,187 m3/h con una velocidad de 2,36 m/s.

Por ello, las conclusiones son las siguientes:

El aliviadero proyectado es capaz de evacuar el caudal maximo de entrada en la balsa
(3.000 I/s) + el caudal producido por las lluvias (1.187 I/s) y que se evacuaria por el
aliviadero en caso de que el episodio de lluvia se produjera cuando la balsa esta a

maximo nivel normal, sumando un total de 4,187 m3/s.

2.2.10. DESAGUE DE FONDO

En la balsa de regulacién se ha proyectado un desagiie de fondo utilizando las
dos tuberias que entran en la estacibn de bombeo las cuales son de acero

helicosoldado con unas dimensiones de @1.016x5,4 mm.

Las dos tuberias convergen en un colector de acero helicosoldado de
@1.016x5,4 mm, y desde esta parte una tuberia de acero de @610x4,5 mm que se
conecta a una tuberia de desagiie de acero helicosoldado de ©1.016x5,4 mm. La
tuberia de desaglie conduce las aguas hasta un drenaje existente a una distancia

aproximada de 72 metros.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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Como elementos de control existe doble valvuleria mediante dos valvula de
mariposa de @1.000 mm en cada una de las tuberias de entrada a la estacion de
bombeo, y de una valvula de mariposa de @600 mm a la salida del colector que

conecta con el desague.

HELIGOSOLDADO #610x4.5

]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
[

"\JUBERIA ACERO HELICOSOLDADO ¢1016+5.4 & DESAGUE EXISTENTE

Detalle del desagiie de fondo aportado en planos

Existe una diferencia entre la cota de fondo y la salida del desagiie de 7 m
altura aproximadamente. De acuerdo con la ecuacién de Bernoulli (v=raiz(2.g.H)), la

velocidad de salida de agua en la cota de fondo sera de 11,7 m/s (raiz (2x9,8x7).

Para evitar posibles dafios en las tuberias y elementos de control, se ha optado
por limitar el caudal maximo de salida a 2,5 m/s en las conducciones de ©@1.000 mm.

Asi pues, se limita el caudal por el desagiie de fondo a 4 m3/s.

La limitacion de caudal se realizarda mediante los elementos de control

consistentes en valvulas de mariposa.
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2.2.11. CURVA DE VACIADO DE LA BALSA

Como se ha indicado en el apartado anterior, se ha limitado el caudal de

desaglie de forma que la capacidad maxima del desagliie de fondo sea de 4,0

ma3/s.
El siguiente grafico muestra la curva de vaciado de la balsa:
Curva vaciado balsa de regulacién
500.000
450.000
400.000 \
350.000 \
300.000 \
250.000 \\
200.000 \ ——Volumen ( m3)
150.000
100.000 \
50.000 \
02 4 6 810121416182022242628303234
Horas
CURVA VACIADO BALSA DE REGULACION
Tiempo (h) Caudal salida (m3/s) Volumen (m3)
0 4,0 464.312
2 4,0 435.512
4 4,0 406.712
6 4,0 377.912
8 4,0 349.112
10 4,0 320.312
12 4,0 291.512
14 4,0 262.712
16 4,0 233.912
18 4,0 205.112
20 4,0 176.312
22 4,0 147.512
24 4,0 118.712
26 4,0 89.912
28 4,0 61.112
30 4,0 32.312
32 4,0 3.512
34 4,0 0
REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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2.3. CARACTERISTICAS DEL CAUCE AGUAS ABAJO |

La situacién de la zona y los elementos susceptibles de verse afectados
pueden verse localizados en el plano presentado en el plano N.° 6 “Balsa de

Regulacién. Planta de afecciones”.

Se simula rotura en la brecha sur, por tener la altura de dique mayor (mayor
volumen movilizable), por la orografia hacia esa direccion y por encontrarse la

localidad de Callén y otros elementos susceptibles importantes.

Aguas abajo de la brecha en la presa simulada, encontramos una zona agricola
con campos de cultivo extensivo de herbaceos, edificios agricolas, granjas dispersas y
caminos de servicio agricola principalmente. Se incluye en la zona de estudio la
localidad de Callén, asi como la carretera Huesca-Grafién A-1213 por considerarse

una afeccion probable importante.

Esta area es atravesada por un colector (barranco de Plan de Callén) que

facilitaria la evacuacién de agua en una posible onda de avenida.

Junto al dique oeste, estda proyectada una instalacion de placas solares,
propiedad de la Comunidad de Regantes. Esta estacion dara servicio a las
instalaciones del servicio de riego. No se considera afeccidén grave en caso de rotura
del dique oeste, ya que no se produciria dafio en los servicios esenciales de la zona,
siendo el propietario del servicio la misma Comunidad de Regantes. Se trata de una

instalacion de la propia balsa y sistema de riego. Por esta razén, no se considera

simular rotura del digue oeste.
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2.4.  METODOLOGIA Y DATOS BASICOS DEL ANALISIS,, |

2.4.1. METODOLOGIA GENERAL Y METODO DE ANALISIS APLICADO.

La metodologia utilizada se corresponde con la consideracién del escenario
més desfavorable, rotura del dique con el embalse a plena capacidad y sin
coincidencia con avenidas pues, tal y como se ha justificado anteriormente, el embalse

se ubica en una zona elevada y fuera de cauce natural.

Se utiliza el método Iber, modelo matematico bidimensional para la simulacién
de flujos en rios y estuarios promovido por el Centro de Estudios Hidrogréaficos del
CEDEX vy desarrollado en colaboracion con el Grupo de Ingenieria del Agua y del
Medio Ambiente GEAMA (Universidad de A Corufia), el Grupo Flumen (Universitat
Politecnica de Catalunya y Universitat de Barcelona) y el Centro Internacional de
Métodos Numeéricos en Ingenieria, CIMNE (vinculado a la Universidad Politécnica de
Catalufia), en el marco de un Convenio de Colaboracién suscrito entre el CEDEX y la

Direccién General del Agua.

Iber es una herramienta de modelizacion bidimensional del flujo en lamina libre
en aguas poco profundas, es decir, para calcular niveles de agua y velocidades en

rios, estuarios, canales, llanuras de inundacion, obras hidraulicas...

Resuelve el calado y la velocidad con un médulo de calculo de hidrodinamica.
Algunas de las capacidades de este software son el uso de mallas irregulares para
poder optimizar la representacion geométrica y el tiempo de célculo, la importacion de

geometrias y mallas de gran variedad de formatos.

Emplea esquemas numéricos robustos, sin problemas de convergencia, que

permiten calcular flujos con resaltos hidraulicos y frentes de onda.

Permite considerar rugosidad variable y puede considerar el efecto de distintos
tipos de estructuras como compuertas, vertederos, puentes, obras de drenaje...

Ademas, se puede simular la formacién de una brecha en una presa o dique.

El médulo de hidrodinamica para obtener el calado y la velocidad resuelve unas

ecuaciones que se deducen de dos leyes fisicas de conservacion elementales:

= Conservacion de la masa
= Conservacion de la cantidad de movimiento (la segunda ley de Newton

aplicada a un fluido)

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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Estas leyes fisicas se traducen en unas expresiones matematicas que son las
ecuaciones de Navier — Stokes, que gobiernan el movimiento de un fluido en las tres
dimensiones del espacio. De las ecuaciones de Navier-Stokes se deducen las
ecuaciones de aguas someras, también conocidas como ecuaciones de Saint Venant
en dos dimensiones, que son las ecuaciones basicas que resuelve el médulo

hidrodinamico de Iber.

Este método utiliza métodos paramétricos para el establecimiento y progresion
de la brecha de rotura y métodos hidraulicos de analisis de régimen variable para el
estudio del avance de la onda de rotura y la determinacion de las areas de inundacion.
También proporciona directamente resultados en términos de cota maxima de lamina

alcanzada y velocidad del agua.
2.4.2. LONGITUD DE CAUCE ANALIZADO Y JUSTIFICACION.

Debido a la cercania del nucleo urbano de Callén hacia el sur, y la direccién de
la pendiente decreciente hacia esa orientacion se ha optado por el analisis de ruptura

del digue en su lado sur.

El limite del tramo del cauce a analizar se ha determinado considerando que
los elementos susceptibles de ser dafiados agua abajo ya no inducen una elevacién
de la categoria. Ademas, se establecen estos limites tras una primera simulacion en la
que se determina la no peligrosidad. En el mapa de resultados de Maxima
Peligrosidad se observa que el area catalogada peligrosa no alcanza los limites de
modelizacién. Es decir, mas alla de esos limites no se producen velocidades mayores
de 1 m/s ni calados mayores de 1 m ni el producto de estas magnitudes supera 0,5

m2/s. No hay afecciones aguas abajo de esos limites.

El agua es evacuada en general por los barrancos y azarbes de la zona

discurriendo el caudal por estos trayectos en los que no hay elementos de riesgo.

De esta manera se acota el area de estudio y se aligera el modelo de célculo.

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
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llustracién 1: Limites de estudio de rotura

Debido a la cercania del nucleo urbano de Callén y de diferentes granjas y la
carretera, hacia el sur, y la direccion de la pendiente decreciente hacia esa orientacion
se ha optado por el andlisis de ruptura del dique en su lado sur hasta que la onda se

encauza en el barranco de Callén.

La salida del modelo se produce en los puntos 1 y 2 transcurridas 3 horas de
simulacion. El frente de agua se lamina en las superficies de cultivos, desplazandose a
velocidades y calados bajos. En estas zonas, no se detecta valores de Dafio Grave
segun RD 9/2008.
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llustracion 3: Velocidades maximas en salidas del modelo de simulacion

REF. 6.325 ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION
ED.00 DE LA BALSA DE REGULACION PAGINA 20



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS _
ROM VIl COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y Nesa
_ ALMUNIENTE (HUESCA)

2.4.3. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CAUCE Y JUSTIFICACION.

El software utilizado, Iber asigna la rugosidad a través de un coeficiente de
rugosidad de Manning (n). El valor del nUmero de Manning es representativo de la
resistencia que ofrece una superficie al fluido, es decir, de la rugosidad de esa
superficie. Esto implica que, a mayor rugosidad de la superficie, mayor sera la
resistencia que ofrece al flujo y el valor de Manning ser4 mas alto.

En la modelizacion de avenidas fluviales las superficies que ofrecen una mayor
resistencia (mayor n) y que por tanto ralentizan el movimiento del agua son las zonas
arboladas, las zonas de matorral o aquellas con alta densidad de edificacién. Por el
contrario, las superficies sin edificar o zonas con vegetacion o cultivos herbaceos

tendran una resistencia menor y por tanto un valor de coeficiente méas pequefio.

La asignacion de valores de Manning a distintos tipos de uso o
aprovechamientos del suelo s6lo se puede resolver por medio de estudios
experimentales por lo que generalmente habra que basarse en otras experiencias para
decidir qué valores debemos asignar a cada aprovechamiento. A este respecto, la

informacién de usos de suelo y las ortofotografias resultan de gran ayuda.

El valor de este coeficiente es muy variable y depende de varios factores entre
los que destacan la rugosidad de la superficie, la vegetacion, la irregularidad del canal,

la sedimentacion y erosién o la presencia de obstrucciones.

La gran mayoria de manuales de hidraulica recogen diferentes valores de
Manning en funcién de alguno o varios de estos factores. Asi por ejemplo la siguiente
tabla muestra valores del coeficiente de rugosidad de Manning teniendo en cuenta las

caracteristicas del cauce:

Uso de suelo | Coeficiente n Manning
Canal 0,022
Suelo desnudo 0,023
Granjas 0,1
Infraestructura 0,02
Area cultivada 0,045
Hormigon 0,018

Tabla 5: Coeficientes de Manning para distintas superficies
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Todas las superficies del modelo deben tener un valor de coeficiente de
Manning asignado para definir su rugosidad. Esta asignacién se realiza a través de los

usos de suelo, configurados en este caso de la siguiente manera:

D suelo desnudo
. hormigon

. infraestructura
[ Area_cuitivada

B Granjas

Yber

llustracion 4: Caracteristicas zona afectada por rotura dique

2.4.4. GEOMETRIA DE LA BALSA Y DEL TERRENO

Para modelizar la balsa se han incorporado las curvas de nivel para obtener la
geometria, asi como las cotas.

Para el terreno de la zona de estudio se ha utilizado un modelo digital del
terreno del vuelo LIDAR. Modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m, con la
misma distribucion de hojas que el MTN50. LIDAR (Light Detection and Ranging) es
una técnica de teledeteccion oOptica que utiliza la luz de laser para obtener una muestra
densa de la superficie de la tierra produciendo mediciones exactas de X, y, z.
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En todas las superficies de estudio se ha generado una malla no estructurada
de tamafo 10 m para el terreno y tamafio 5 m para la zona del embalse. En zonas que

requieren mas detalle se ha usado puntualmente malla de 2 m.

llustracion 5: Geometria de la balsa

2.4.5. HIPOTESIS DE ROTURA

Para este analisis de onda de avenida se simula la hip6tesis de rotura H2,
considerando la balsa llena hasta nivel de coronacion (398,2 m) en el instante 0 y
simulando una avenida como caudal de entrada en la balsa de 4,187 m3/s, resultante
del caudal originado por las precipitaciones maximas para periodo de retorno de 500
afios (1,187 m3/s) méas el caudal de entrada por el sistema de llenado (3 m?%s),

durante toda la simulacion.
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2.4.6. DIMENSIONES DE LA BRECHA. TIEMPO DE DESARROLLO Y
JUSTIFICACION

La forma y dimension de la brecha, asi como el tiempo de rotura se han
calculado de acuerdo con lo establecido en la Guia Técnica para la Clasificacién de

presas en funcion del riesgo potencial en su apartado 5.3.

En las presas de materiales sueltos, como suele ser en las balsas, la rotura se

produce de forma progresiva en el tiempo.

La Guia Técnica para estos casos, propone una geometria de rotura
trapezoidal, con las siguientes férmulas para calcular el tiempo de rotura y el ancho
medio (Froehlich, D.C. 1987):

0.25

b (m) =20 (V (Hm?>) - h (m))

Doénde:

= b (m): anchura media de la brecha

= V(Hm3): Volumen embalsado

= h(m): profundidad de la brecha, hasta el contacto con el cauce en el pie del
talud.

T (horas) = 4,8 - V> (Hm?) / h (m)

Dénde:

= T (horas): tiempo de formacion de la brecha (tiempo que tardara en generarse)

=  V(Hm3): Volumen embalsado

= h(m): profundidad de la brecha, hasta el contacto con el cauce en el pie del
talud
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La formacion de la brecha que se realiza por la Guia Técnica seguira el

siguiente esquema:

Cota de fondo

llustracion 6: Esquema brecha trapezoidal tipo

En las presas de materiales sueltos, como es el caso, la rotura es progresiva
en el tiempo y con evolucién desde formas geométricas iniciales hasta la practica

totalidad de la presa.
Para el embalse objeto de estudio son los siguientes:

=  Volumen movilizable: 0,549901 HmM3
= Cota coronacion: 398,2 m

= Cota fondo solera: 389 m

= Cota terreno dique exterior: 383 m

Por lo tanto:
h brecha (altura brecha) | 15,2 m
Volumen | 0,549901 Hm3
t | 0,23 horas
b anchura media | 21,7 m
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2.4.7. CONFIGURACION DE ESTRUCTURAS

Se ha modelizado el paso de agua bajo la carretera A-1213 en el barranco de
Callén Se trata de un paso tipo alcantarilla de hormigédn (coeficiente de Manning 0,018)
planta cuadrada seccion 2 x 2 m. Este paso se ubica en las coordenadas ETRS89
Huso 30, X: 718.397 e Y: 4.650.021.

Se adjunta plano n® 6 de afecciones donde aparecen localizados el paso bajo

carretera mediante colector.

llustracion 7: Modelizacion IBER. Paso bajo la carretera A-1213
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2.4.8.

DATOS DE CALCULO Y SIMULACION
Los datos para el calculo en este caso, han sido los siguientes:

Tiempo total de simulacién 10.800 s
Intervalo de escritura de resultados 60s
Incremento de tiempo maximo 1 s

CFL 0,45

Condicion inicial:
Cota agua en la superficie interior del embalse: 398,2 m (lleno hasta

coronacion, escenario mas desfavorable)

Calado en el resto del terreno: 0 m (terreno seco)

Condiciones de contorno:

Salida 2D Condicion de Flujo Supercritico/Critico: en los limites de las areas de
simulacion

Entrada 2D en balsa: Tipo Caudal Total segun el siguiente hidrograma. Entra
en la balsa un caudal de 4,187 m/s correspondiente al escenario de maxima
avenida (precipitaciones maximas periodo retorno 500 afios + caudal maximo

de entrada por el sistema de llenado)

Caudal Total d

Caudal Total

—+ Q[m*~3/g]

Cerrar

llustracion 8: Hidrograma de entrada en balsa
equivalente a Maxima Avenida
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2.5. CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE AFECCIONES. |

Como consecuencia de lo previsto en la Directriz y en el Reglamento Técnico y
de las consideraciones anteriores, se establece que la clasificacion de las presas se
basara en una evolucién progresiva de los dafios potenciales, desde la categoria C
hacia la A.

Se entiende por analisis de la evolucién progresiva el proceso segun el cual en
primer lugar se evalla la posibilidad de incluir el aspecto considerado en la Categoria
C, segun su definicion estricta. Caso de no responder a los criterios que definen la
Categoria C, se establece que la presa debe incluirse en las Categorias B o A,
repitiendo el proceso segun los criterios definitorios de la Categoria B. Los criterios

generales de clasificacién son los siguientes:

a) Categoria C: Puede producir solo incidentalmente pérdida de vidas
humanas. No puede afectar a vivienda alguna y solo de manera no grave a algun
servicio esencial. Los dafios medioambientales que puede producir deben ser poco

importantes o moderados. Unicamente puede producir dafios econémicos moderados.

b) Categoria B: Puede afectar a un nimero de viviendas inferior al que se
considere minimo para constituir una afecciéon grave a un nucleo urbano o a un
namero de vidas equivalente, o producir dafios econdmicos o0 medioambientales
importantes. Puede afectar solo de manera no grave a alguno de los servicios

esenciales de la comunidad.

c) Categoria A: Supera la categoria anterior, pudiendo afectar gravemente, al
menos, a un ndcleo urbano o nimero de viviendas equivalente, con lo que pudiera
poner en situacion de riesgo a un niumero de vidas humanas semejante al que ocupa
el nimero de viviendas considerado como limite maximo para la categoria B, o afectar
gravemente a alguno de los servicios esenciales de la comunidad o producir dafios

econémicos o medioambientales muy importantes.
Los aspectos a analizar son, por tanto:

» Riesgo potencial a vidas humanas. Poblacién en riesgo.
= Afecciones a servicios esenciales.
= Dafios materiales.

=  Dafios medioambientales.
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De acuerdo con la Guia Técnica para la clasificacion de presas en funcion de
su riesgo potencial, apartado 2 “criterios para la definicion de categorias”, el elemento
esencial para la clasificacion es el relativo a la poblacion y a las vidas humanas con
riesgo potencial de afeccidén por la hipotética rotura de la presa. Para ello, la Directriz
define esta poblacion con riesgo de una forma cualitativa segun la afeccién potencial
sea de tipo grave a ndcleos urbanos (categoria A), afecte a un nimero reducido de
viviendas (categoria B) o pudiera afectar solo incidentalmente a vidas humanas
(categoria C). Como consecuencia debe partirse de que el elemento primordial en la
clasificacion es la afeccion potencial a las vidas humanas, por lo que este es el primer

aspecto que debe ser considerado en el proceso.

|2.6. EVALUACION DE LAS AFECCIONES Y CLASIFICACION |

Aplicando el articulo 9 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico que
define la zona donde se puedan producir graves dafios durante una avenida sobre

personas y los bienes cuando se cumpla alguna de estas condiciones:

= Que el calado sea superior a 1,0 m
= Que la velocidad sea superior a 1,0 m/s

* Que el producto entre el calado y la velocidad sea superior a 0,5 m?/s

Los resultados del analisis en los que se basa esta evaluacion se presentan en
el apartado 3 “RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO”.

2.6.1. AFECCIONES GRAVES A NUCLEOS URBANOS.

De acuerdo con la definicién del Instituto Nacional de Estadistica, se entiende
como "Nucleo Urbano" el conjunto de al menos diez edificaciones, que estén formando
calles, plazas y otras vias urbanas. Por excepcién, el numero de edificaciones podra
ser inferior a 10, siempre que la poblacién de derecho que habita las mismas supere
los 50 habitantes. Se incluyen en el nacleo aquellas edificaciones que, estando
aisladas, distan menos de 200 metros de los limites exteriores del mencionado
conjunto, si bien en la determinacion de dicha distancia han de excluirse los terrenos
ocupados por instalaciones industriales o comerciales, parques, jardines, zonas
deportivas, cementerios, aparcamientos y otros, asi como los canales o rios que

puedan ser cruzados por puentes.
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Se entenderd como afeccidn grave a un nucleo urbano aquella que afecte a
mas de cinco viviendas habitadas y represente riesgo para las vidas de los habitantes,

en funcion del calado y la velocidad de la onda.

MUNICIPIO DE CALLEN:

De los resultados del analisis, que se muestran en el Apartado 3, se observa

que no_se produce afeccién a ninguna vivienda habitada. Las Unicas viviendas

habitadas se encuentran en el nlcleo urbano de Callén a los cuales no alcanza la

onda de avenida en ninguno de los dos escenarios analizados.

PRESENCIA DE PERSONAS:

Los terrenos por los que discurriria la avenida son terrenos agricolas con una
presencia muy reducida en el tiempo por parte del personal que realiza las labores por
lo que se considera que puedan producirse pérdidas de vidas humanas serian

incidentales.
2.6.2. SERVICIOS ESENCIALES

Se entiende como servicios esenciales aquellos que son indispensables para el
desarrollo de las actividades humanas y econémicas normales del conjunto de la

poblacion.

Se considerara servicio esencial aquel del que dependan, al menos, del orden
de 10.000 habitantes. En cuanto a la tipologia de los servicios esenciales, estos

incluyen, al menos, las siguientes:

= Abastecimiento y saneamiento.
=  Suministro de energia.

= Sistema sanitario.

= Sistema de comunicaciones.

= Sistema de transporte.

Se considerar4d como afeccion grave aquella que no puede ser reparada de
forma inmediata, impidiendo permanentemente y sin alternativa el servicio, como

consecuencia de los potenciales dafios derivados del calado y la velocidad de la onda.

Servicios esenciales en la zona:
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CARRETERA A-1213:

La onda de agua alcanza la zona préxima a la carretera, pero no la invade. El
calado en esta zona no es suficiente para que la onda se eleve por encima de la via,
quedandose en el margen. Existe un paso para el agua bajo la carretera en el colector
del barranco de Plan de Callén. El agua es evacuada a través de dicha infraestructura

de obra de hormigdn por debajo de la carretera.

En todo caso, esta via de trafico da servicio a una poblacion inferior a los
10.000 habitantes y a los nucleos urbanos que une (Callén y Grafén), puede
accederse por otras vias de trafico como la A-1210 en el caso de Grafién.

llustracion 9: Flujo en colector barranco Plan de Callén

CANAL DEL FLUMEN:

El Canal del Flumen es alcanzado por la onda con valores de peligrosidad
(calados y velocidades mayores de 1). Estas condiciones de calado y peligrosidad se
clasifican como dafio grave a personas y bienes. Pero la afeccion no es considerada
de gravedad porque el Canal dispone de desaglies que permitirian la rapida limpieza
de lodos de manera que el servicio no se interrumpiria de forma permanente. Ademas,
las Comunidades de Regantes disponen de los pertinentes sistemas de filtrado por lo
gue no se interrumpiria el servicio. Todos los usuarios del Sistema de Riegos del Alto
Aragoén, estan obligados a disponer de un sistema de almacenamiento que les
suponga una autonomia de tiempo suficiente para poner en marcha de nuevo el

servicio de distribucién de agua.
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CAMINOS RURALES Y ACCESO A FINCAS:

Dan servicio a menos de 10.000 habitantes por lo que se considera dafio

moderado.
2.6.3. DANOS MATERIALES.

Los Unicos dafios materiales que se producirian serian los asociados a los
dafios a cultivos, y a algun edificio agricola. Las superficies y los puntos vulnerables
afectados en mayor o menor medida por la onda se muestran en apartado 3
RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO, y en plano n° 6 “Balsa de Regulacion.
Planta de afecciones”.

CARRETERA A-1213:

Esta via de transporte no se ve afectada tal y como se ha justificado en el
apartado anterior. El flujo y calado previsto sobre el terraplén de la carretera, no tiene
capacidad de producir dafios sobre la plataforma de esta. El flujo es conducido por las
pendientes del terreno a los colectores bajo la carretera.

CULTIVOS REGADIO:

La superficie en la que en algin momento el calado es mayor de 0, es decir,
llega a mojarse no supera las 1.000 ha.

La Guia Técnica califica los dafios materiales como moderados si la superficie
afectada es <3.000 ha de secano y < 1.000 ha de regadio. Por lo tanto, estos dafios

son considerados moderados.

INDUSTRIAS Y PROPIEDADES RUSTICAS

Los Dafios a industrias y propiedades rasticas se consideran también

moderados (< de 10 instalaciones).

INFRAESTRUCTURAS PROPIAS

Anexo a la balsa de regulacion se instalaran una estacion de bombeo y un
parque solar fotovoltaica propiedad de la Comunidad de Regantes. Estas daran
servicio al sistema de riego por lo que se trata de una instalacién asociada a la propia

balsa. No se han considerado por tanto servicio esencial al ser propietario del servicio

la misma Comunidad de Regantes y estar integrado en el sistema de riego de la propia

balsa.
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2.6.4. DANOS MEDIOAMBIENTALES

No se advierten dafios medioambientales.

2.7. CONCLUSIONES

Se propone la clasificacion del EMBALSE BALSA DE REGULACION DEL
PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE
REGANTES DE GRANEN — FLUMEN Y ALMUNIENTE EN (HUESCA) como de

categoria C.

Categoria C: La rotura o funcionamiento incorrecto puede producir dafios materiales
de moderada importancia y solo incidentalmente pérdida de vidas humanas. No afecta

a vivienda alguna y tampoco afecta de manera grave a ningun servicio esencial.

Grafén, a diciembre de 2021,

El Ingeniero Industrial:

Fdo: Santiago Olona Domingo
Colegiado N°. 3056

El Ingeniero Agrénomo:

Fdo: Antonio Romeo Martin
Colegiado N° 754
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3. RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO

3.1.1. MAPAS DE RESULTADOS

MAXIMOS CALADOS

3.1.1.1.

a . 2 Granjas
% 1 Granjas @
&

FOGnal del Flumen

Maximos Calado (m)
Simulacion 10.800 segundos

Depth____ 10800.0.asc
<VALUE>
[10,01000705 - 0,2
[Jo2-05
[los-1

[ 1,000000001 - 3

a
"% 7 Carretera A-1231 ;
‘, '10 Caminos ¥ carreteras

o) :
11 Cementerio
|4
12 Caminos y c:rreterasn Edificio agricola
*

16 Depésito municipal
MW G,

"9 Edificio agricola

14 Granjas
15 Edificio agricola

[ 3.,000000001 - 7,73728254 17 Viviendas
20 Edific® agricold, .
[ 7.737282541 - 12,64113045 ® 3 BOREE e les
) .18 Edificio agricala

21 Edificio agm;olazz Granjas
* e 31 Cultivos regadio
.2"’ Granias »3 Granjas ®
L)

30 Granjas
(]

.29 Granjas .28 Caminos rurales

25 Caminos rurales
®

« 26 Granjas
L]

27 Carretera A-1213
o

32 Granjas
L

g © OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

llustracién 10: Maximos calados de rotura.
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llustracion 11: Maximos calados rotura con ortofoto.
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llustracion 12: Maximos de velocidad.
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llustracion 13: Maximos de velocidad rotura con ortofoto.
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llustracion 14: Mapa de riesgo grave.
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llustracion 15: Mapa de riesgo grave con ortofoto.
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3.1.2. RELACION DE AFECCIONES.

3.1.2.1. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS AFECTADOS
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llustracion 16: Mapa afecciones rotura balsa
REGULACION.
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llustracion 17: Ampliacién detalle mapa afecciones en Carretera A1213

Los elementos afectados por la onda de rotura son:

= ELEMENTO 4 Canal del Flumen y vias de acceso a este
= ELEMENTO 10 Caminos Rurales

= ELEMENTO 5 Caminos Rurales

= ELEMENTO 26 Granja “Los Morteros”

= ELEMENTO 31 Cultivos

= ELEMENTO 32 Granja

Para los elementos lineales o de superficie, se toma un punto representativo. Se ha
adoptado como referencia representativa del area de cultivos un punto en la superficie de
dafo grave (ELEMENTO 31). Se tendra en cuenta para la valoracion de afecciones el area

total de cultivos afectados.

Como representacion de caminos rurales se ha tomado dos puntos de los caminos

mas importantes del area afectada.

La carretera A-1213 en el punto ELEMENTO 39 no se ve afectada por la “mancha de
calado >0".
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3.1.2.2. TABLA AFECCIONES
T T MAX T T Dafio
N.2 Descripcion Distancia | LLEGADA | LLEGADA CALADO | LLEGADA | MAX VEL | LLEGADA | MAX Q esp Tipo Afeccion Grave | Daios Materiales
MAX
CALADO MAX MAX Q RD
(km) | onda (s) (s) (m) VEL(s) (m/s) esp(s) (m2/s) 92008
Canal del Dafio Moderado. El servicio de regadio
4 Flumen 0,04 60 120 1,41 120 11,87 120 15,3 | Material/Servicios si no queda afectado gravemente
10 Caminos 0,555 300 540 1,49 540 0,37 540 0,48 | Material/Servicios si Dafio Moderado
5 Caminos 1,405 900 1.200 0,79 1.200 2,56 1.200 1,99 | Material/Servicios si Dafio Moderado
Granja "Los
26 Morteros" 3,229 3.360 4.320 1,47 3.360 0,5 4.680 0,69 Material si Dafio Moderado < 10 instalaciones
Cultivos
31 regadio 1,823 1.200 1.500 0,69 1.500 1,76 1.500 1,2 Material si Dafio Moderado. <1.000 ha de regadio
32 Granja 4,499 5.220 8.640 0,73 5.220 0,24 8.640 0,111 Material no Dafio Moderado. <1.000 ha de regadio

Tabla 6: Tabla DE Afecciones
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3.1.3. HHIDROGRAMA DE ROTURA DE LA BALSA
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llustracion 18: Hidrograma rotura BALSA
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3.1.4. CURVAS DE EVOLUCION EN AFECCIONES
3.1.4.1. ELEMENTO 4 CANAL DEL FLUMEN
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llustracién 19:; Evolucién CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 4 en Canal del Flumen
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llustracion 21: Evolucion VELOCIDAD. Elemento 4 en Canal del Flumen
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llustracién 22: Evolucién CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 10 Caminos rurales
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llustracion 23: Evolucion CALADO. Elemento 10 Caminos rurales
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llustracion 24: Evolucién VELOCIDAD. Elemento 10 Caminos rurales
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llustracion 25: Evoluciéon CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 5 Caminos rurales
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llustracién 27: Evolucion VELOCIDAD. Elemento 5 Caminos rurales
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llustracion 28: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 31 Cultivos
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llustracion 29: Evolucion CALADO. Elemento 31 Cultivos
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llustracién 30: Evoluciéon VELOCIDAD. Elemento 31 Cultivos

T
9200

10200

T
11200
Hidraulica Nber

REF. 6.325
ED.O0

ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA DE REGULACION

PAGINA 55



ROM VI

el PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA). |ﬂeSO
—
3.1.4.5. ELEMENTO 26 GRANJA

|Specific Discharge (m|2fs)|

0.68 ]

D.B075758 —

05251516 ]

04427274 —

0.3603032 ]

0277878 ]

0.1854548 ]

0.1130306 —

0.03080639 ]

|
et de graficas-3

3300

4100

| | | T T T
4900 5700 6500 7300 8100 8900

llustracién 31: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 26 Granja

|
8700

|
10500

|
11300

Hidraulica 9P

REF. 6.325
ED.O0

ANALISIS DE RIESGOS Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA DE REGULACION

PAGINA 56



ROM VI

INGENIERIA

e

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA).

iNnesa

Smoothed Calado (m]uI

1.48

1.34

1.2

1.06

nge

0.78

0.64

05

0.36

]
Sel de grancas-4

—=— Evolucitn Calade (m) en (718437 4650400,342.8135).

T
3300

T
4100

T [ T T I T
4900 5700 6500 7300 g100 8900
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llustracion 34: Evolucion CAUDAL ESPECIFICO. Elemento 32 Granja
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llustracion 35: Evolucion CALADO. Elemento 26 Granja
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llustracion 36: Evolucion VELOCIDAD. Elemento 26 Granja
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