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1. Introduccion

La presente Memoria del PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS
BALSAS DE REGULACION Y DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO PARA LA MODERNIZACION DE LA C.R.
DE LAS MARISMAS DEL GUADALQUIVIR. TT.MM. UTRERAY LOS PALACIOS Y VILLAFRANCA (SEVILLA)
pretende definir las actuaciones necesarias para conseguir la finalizacién y adecuacion de las obras
correspondientes al proyecto de Modernizacién 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 anos de ejecucién y diversos problemas durante la ejecucién de las obras, se rescindid el
contrato de construccién en el ano 2008 por parte de la comunidad de Regantes, quedando las
obras en un estado de ejecucidn inconcluso y con otras partes de la obra ya ejecutadas, con
patologias de diversa indole, generdndose un importante agravio para los regantes y usuarios de
la Comunidad de Regantes Marismas del Guadalquivir.

Las actuaciones incluidas en el presente proyecto estdn enmarcadas dentro del Anexo | del
Convenio firmado el 21 de julio de 2022 entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn y
la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A., en relacién con las obras de
modernizacion de regadios del “Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios”
incluido en el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, Fase I, o en sus
correspondientes adendas.

El Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios (Inversidén C3.11 del PRTR), tras
la Adenda al PRTR, cuenta con una dotacién de 713.000.000 € a cargo del Mecanismo de
Recuperacion y Resiliencia, para inversiones en modernizacion de regadios sostenibles, con el
objetivo de fomentar el ahorro del agua y la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad energética
en los regadios espafioles.

En los anexos del proyecto se incluye la informacidon que determina el encaje en los objetivos del
Plan, asi como la informacién necesaria para verificar el cumplimiento de los requisitos
establecidos en el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia. En este sentido, en el articulo 17 del
Reglamento 2020/852 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de junio de 2020 relativo al
establecimiento de un marco para facilitar las inversiones sostenibles y por el que se modifica el
Reglamento (UE) 2019/2088, se establece la necesidad de cumplir el principio de no causar un
perjuicio significativo (DNSH) a los objetivos medioambientales recogidos en el articulo 9 del citado
Reglamento.
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La modernizacién de los regadios del presente proyecto forma parte de la Modernizacién de la
Zona Regable del Bajo Guadalquivir, declarada de interés general por el Real Decreto 287/2006, de
10 de marzo, por el que se regulan las obras urgentes de mejora y consolidacion de regadios, con
objeto de obtener un adecuado ahorro de agua que palie los dafios producidos por la sequia.

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 descripcién de componentes principales para cada Sector:

Sector de Riego Belmonte:

e Sistema de captaciones desde los canales de riego de la comunidad
- Captacién en canal CD-1, procedente del CBG
- Captacién en canal CD-2, procedente del CBG

- Nueva Captacion en CD2 en “Pico Gorridn”.

Colectores de llenado de balsas desde captaciones a balsas

Bombeo de llenado de balsa EB1

e Colectores de interconexion del sistema de llenado de balsas

e Balsas de decantacién y regulacién en sector Belmonte

e Linea eléctrica de media tensién desde la Subestacidn de los Palacios
e Disefio eléctrico en baja tension

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

e Estacién de bombeo a red de riego.
e Estacion de filtrado a red de riego.
e Sistema de telemando y telecontrol de todo el sistema

e Instalaciones auxiliares asociadas.

Sector de Riego Alcantarillas:

e Sistema de captaciones desde los canales de riego de la comunidad
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- Captacién en el Canal del Bajo Guadalquivir
- Nueva Captacién 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 interconexidn del sistema de llenado de balsas
e Balsas de decantacidén y regulacién
e Linea eléctrica de media tensidn desde la Subestacion de los Palacios
e Disefio eléctrico en baja tension
e Estaciéon de bombeo a red de riego.
e Estacion de filtrado a red de riego.
e Sistema de telemando y telecontrol de todo el sistema

e |nstalaciones auxiliares asociadas

Para que el sistema de distribucién y riego a la zona regable de cada sector sea completamente
operativo, es necesario completar la ejecucidn de los siguientes componentes del sistema de riego
adicionales y que también quedaron parcialmente ejecutados en las obras de modernizacién 2005-
2008 y que serdn objeto de proyectos independientes, quedando fuera del alcance del presente

proyecto:

Proyectos de redes redactados por SEIASA-TRAGSA

Estos proyectos se componen de:

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

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

Proyectos balsa y estacion de bombeo sector Palmillas

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 Alcantarillas,

Memoria descriptiva

habiéndose ejecutado parcialmente las redes de riego, pero sin estar ejecutada la balsa de
Regulacidn ni las estaciones de bombeo ni distribucién.

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

3. Antecedentes

3.1. Términos Municipales

La Comunidad de Regantes de las Marismas del Guadalquivir (CRMG). Estd 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
hormigdn armado y fibrocemento con mas de 50 anos de antigiiedad 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, ademds de ser un sistema muy rigido al estar limitados a la
campana de riego de Mayo a Septiembre, sin contar con regulacion 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 explotacidn 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. Modernizacién 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
(decantacién + regulacion), estaciones de bombeo de llenado de balsas y de distribucién a la red
de riego y una red de riego constituida por una red de tuberias primaria, secundaria y terciaria de
mds de 637 km de longitud disefiada en acero y PVC.
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Las obras fueron adjudicadas a la UTE BEFESA - ALPI en 2005 y tras 3 afos de obra y diversos
problemas, se rescindié 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 primordial 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 técnicos existente que sirvieron para la
ejecucién de las obras y que cronoldgicamente, fueron los siguientes:

e Proyecto de licitacién, redactado por la Ingenieria Tharsis
e Documento Técnico Complementario. Oferta de licitacién adjudicataria de la UTE BEFESA - ALPI.

e Proyecto de construccion de la UTE BEFESA — ALPI.

e Proyecto Complementario, redactado por la INGENIERIA WATS

De los documentos descritos, las obras realmente ejecutadas en campo corresponden al proyecto
de construccién de BEFESA, siendo importante indicar que se han encontrado ligeras diferencias
en obra respecto a los planos del citado proyecto.

3.4. Numero de regantes y superficies

En la Comunidad de Regantes Las Marismas del Guadalquivir hay un total de 862 regantes.

La Comunidad de Regantes las Marismas del Guadalquivir quedd constituida con una superficie de
12836 Ha. Ocupando completamente el sector B-VI y parcialmente los Sectores B-VII, B-VIIl, B-IX y
B-X de la Zona Regable del Canal del Bajo Guadalquivir, localizandose principalmente dentro de los
términos Municipales de los Palacios, Utrera, Las Cabezas de San juan y Dos Hermanas y en muy
pequefia proporcion Lebrija y la Puebla del Rio.

Del total de superficie de la Comunidad de Regantes, segun la informacién del Parcelario facilitado
por la propia Comunidad, la superficie neta beneficiada por la actuacién se limita a 11.965,71 Ha,
una vez descontadas las parcelas que finalmente han quedado fuera de la modernizacién ubicadas
al Oeste del Encauzamiento del Brazo del Este, las zonas ocupadas por el poligono industrial
Palenquivir y las parcelas ubicadas al Oeste del Torbiscal.

Memoria descriptiva

Por tanto, se puede decir que la superficie total beneficiada por las actuaciones es de 11.965,71
ha.

4, Beneficios derivados de la ejecucion 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, comoda 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 hectdrea con una
presién en boca de riego de 30 mca.

La calidad del agua serd excelente al haber sufrido, antes de llegar a su destino, una doble
depuracion mediante decantacion en balsa y paso por Estacién de Filtrado a la salida de los
bombeos de presurizacion 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 podrd 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 liberacidon de horarios equiparandolos a los de otros sectores
productivos.

e La modernizacién y control del consumo de agua para cada agricultor conllevaria
necesariamente la ampliacion 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 planificacion del riego, suministrando las cantidades necesarias en el momento deseado.
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e Garantizar la coherencia entre lo suministrado y lo facturado. Un riego automatizado, dotado 5. Situacion actual
de los correspondientes sistemas de control e imputacidon directa de los consumos a los
usuarios, posibilita una gestién de la zona regable moderna, eficaz y de mayor justicia en el Dentro del Anejo n2 5. Reportaje Fotogrdfico, se hace una recopilacién pormenorizada del estado
reparto de costes. actual de las obras ya ejecutadas para cada sector, comprobdndose el estado incompleto que
presentan.

e Permitir la automatizacién completa en aquellas parcelas que tengan instalados sistemas de

riego por goteo y/o aspersion fija o con pivotes. En los siguientes epigrafes, se detallan los aspectos mas destacables para cada sector, de las obras

e Permitir la monitorizacién de la calidad del agua, regando en los momentos mas adecuados. que son objeto del presente proyecto.

eteccion de averias El trabajo de verificacidn 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.

Ahorro de Recursos Hidricos y Medioambientales:

e Garantizar que se desembalsen las cantidades que realmente se aprovechan, evitando perdidas

. . 5.1. Sector Belmonte
innecesarias de agua.

e Deteccion de fugas. 5.1.1. Captaciones

e Posibilitar, especialmente en el riego por goteo, la incorporacidn de los nutrientes mediante la 5.1.1.1. Captacién CD-1
fertirrigacion, al conseguir una asimilacién inmediata de estos, por la planta, con el consiguiente
aumento de rendimiento y abaratamiento de la aplicacion de estos nutrientes, ademads de una 5.1.1.1.1. Obra de toma en canal CD-1

importante disminucion de la cantidad de nutrientes minerales a utilizar, al aumentar

L . . , La obra de toma del canal CD-1 no se encuentra ejecutada.
espectacularmente la eficiencia de su incorporacion a las raices.

e Disminucién de los nutrientes no utilizados por las plantas, que producen via arrastre o
percolacidn, contaminacién de los acuiferos.

e El ahorro fundamental de agua se producird por una mejor utilizacién, debido a que cada
agricultor pagard el consumo que realmente haya tenido. En la actualidad al no tener limitacidn
de caudal, y regarse, fundamentalmente, con acequias, el vertido de agua a los desagles 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 modernizaciéon conlleva la discriminacién horaria, cargando distintas tarifas eléctricas,
segln 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 ; j .
costes en concepto de energia eléctrica a pagar. Figura 1. Vista general del estado actual de la zona de ubicacién de la obra de toma en CD-1

Memoria descriptiva
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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 Mordn. 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 regulacidon 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 armado con
Camisa de chapa de DN 2000 que debe pasar por el cauce de aguas bajas de este arroyo.

Figura 2. Vista general del estado actual del tramo ejecutado del colector de llenado desde CD-1

Entre las arquetas “B” y “C”, el colector de captacién se encuentra ejecutad, sin embargo, en el
tramo previo a la arqueta de reunidn previa a la Estacion de bombeo, tampoco se encuentra
ejecutado.

Memoria descriptiva

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 ventilacidn, ni pates interiores que permitan su acceso
al interior para realizar tareas de mantenimiento.

5.1.1.2. Captacién 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 obra
en cuestion se caracteriza por estar ubicada tras el sifén 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
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.

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

El colector de llenado desde el CD-2, se encuentra parcialmente ejecutado, salvo en un tramo de
23 mentre el PK0+417.79 y el PK 0+440.59 (entre las arquetas “B” y “C”) desde la obra de captacién
en DN 1500 que tendrd que ser ejecutado.
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El colector de llenado presenta también 3 arquetas “A” “B” y “C”, encontrandose las mismas ya
ejecutadas en relacién a la obra civil, pero ninguna de ellas presenta tapas de registro ni pates de
acceso al interior.

5.1.2. Estacion de bombeo de llenado de balsas EB1

La estacién de bombeo (EB) para el llenado de la Balsa de Regulacion se encuentra ejecutada en la
actualidad conforme al proyecto de BEFESA. En el interior de esta, se encuentran ejecutados
recintos de hormigdn armado que integran el diseio de la EB.

Por tanto, la EB de llenado se compone de los siguientes elementos:

e Arqueta de reunién de caudales. CD-1y CD-2.
e Arqueta decantadora de arenas.

e Arqueta de acumulacion agua de filtrado.

e (Cantara.

e Arquetas de conexién con las balsas.

- Arqueta de impulsién de la EB de llenado.
- Arqueta de desagtie a la EB de llenado.

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

Memoria descriptiva

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 hormigdén armado
a través de los cuales se conecta la arqueta en cuestidn con la arqueta decantadora de arenas.

En la arqueta decantadora de arenas, en la actualidad, se encuentra ejecutada la estructura
porticada necesaria para la instalacién 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 estd dispuesta sobre la arqueta de acumulacion de agua de
filtrado.

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

La conexidn 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.
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5.1.3.1. Colectores

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

e Dos colectores que conectan la Balsa de Decantacion con la estacion de bombeo de llenado de
las balsas.

e Un colector que conecta a los dos anteriores con la Balsa de Regulacidn.

e Un colector que conecta a la Balsa de Regulacidn con la estacién de bombeo de riego.

Figura 5. Vista general del estado actual de los colectores de conexidn

Estos colectores se caracterizan por estar proyectados mediante tubos de acero que se disponen
embebidos en un dado de hormigdn armado, el cual sirve tanto de proteccién del tubo como para
atravesar el cuerpo de las balsas.

En las visitas a campo realizadas, asi como a través de la visualizacién 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 desaglie a la EB de llenado, donde el
tubo de acero se encuentra al descubierto y no protegido por el hormigén armado.

Memoria descriptiva

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

En el Anejo n2 5. Reportaje Fotogrdfico, se hace una descripcion exhaustiva del estado de cada una
de las arquetas previstas.

5.1.4. Balsa

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

5.1.4.1. Balsa de decantacidn

Figura 6. Vista general del estado actual de la Balsa de Decantacion
En su estado actual, la balsa no tiene ejecutado los siguientes elementos:
e Aliviadero
e Canal de conexidn 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 m.s.n.m.
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Tampoco se encuentra ejecutado el camino de coronacion para la circulacidon de vehiculos ni una
rampa de acceso al interior para mantenimiento de las balsas.

Respecto a los dorganos de desaglie los mismo nos estdn 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 captaciéon 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
impulsién 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
conduccidén se encuentra a la cota 4.37 m.s.n.my la cota de la clave a la cota 6.37 m.s.n.m, estando
el fondo de la balsa a la cota 3 m.s.n.m.

De igual, otro aspecto observado, es la cota del desaglie de fondo de la balsa de regulacidn,
situdndose a la cota 4.43 m.s.n.m, lo que tampoco permite el vaciado por completo de la balsa, Figura 7. Vista general del estado actual de la Balsa de Decantacién

debiéndose apoyar en el bombeo de impulsidon a red para conseguir el vaciado completo de la B B ]

. . . . s Es destacable que el colector de conexion entre balsas de la balsa de decantacion se ha ejecutado
balsa, si bien esto tampoco se conseguiria a la vista de la cota que tiene el colector de aspiracion ] o) i ] i
mediante un colector de hormigdén armado, a diferencia del resto de colectores que atraviesan los

digues de las dos balsas que fueron ejecutados mediante tuberia de acero helicosoldado.

del bombeo.

Otro de los trabajos realizados para la inspeccién de la balsa, ha sido la inspeccién de todos los ) )
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.

colectores de entrega y toma en la balsa para comprobar su estado.

En lainspeccidn realizada, se ha comprobado el mal estado en el que se encuentran las soldaduras

realizadas.

ROTURA DE TUBO DF HORMIGON

Figura 8. Vista del colector de hormigdn armado roto en colector de conexidn entre balsas

Memoria descriptiva
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5.1.4.2. Balsa de regulacion

En cuanto al cuerpo de la balsa, al igual que la Balsa de Decantacidn, 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 vegetacidon 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 estd 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 Decantacidn.

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 adecuacién de la instalacion
de riego. Las principales patologias identificadas, son las siguientes:

5.1.5.1. Cerramiento exterior y cubierta:

En cuanto a la cubierta, la misma se encuentra en buen estado, siendo necesario la adecuacion 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 ventilacién
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 ventilacién
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 reposicidn de las puertas de acceso a los cuatros de los

Memoria descriptiva

transformadores y a la reposicion de resto de elementos conforme a la definicidn incluida en el
Documento n? 2: Planos.

Ademads de la reposicidon 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 1: Vista lateral norte del edificio de la estacion de bombeo

El cerramiento perimetral estd formado por paneles de hormigdn prefabricados, encontrandose
totalmente partidos en algunos casos o sustituidos directamente por una tapia de bloques de
hormigdn prefabricados
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totalmente inundado, quedando inundados los equipos electromecdnicos 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 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 4: Fotos el foso de bombeo para alojamiento de bombas de impulsién a red de riego inundadas.

H\‘ \
MH

i L ““‘,\
m\‘\l

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

5.1.5.2. Foso de bombeo

El foso de bombeo, desde la finalizacién parcial de la obra en el aino 2008 hasta la actualidad,
presento filtraciones desde su inicio especialmente en época de lluvias llegando a quedar el foso

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

Tras la revisién e inspeccidn 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 podrticos que conforman la nave de la estacion de bombeo, especialmente antes de poner
en marcha el puente grua de la estacién de bombeo para el izado de los grupos motor-bomba.

Memoria descriptiva

Fotografia 6: Foto del estado actual de la estructura metdlica de la nave de la estacion de bombeo. Se indican los cortes realizados a la estructura
original de la nave.
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llustracion 1: Pérticos de la estructura metélica que no cuentan con las cruces de San Andres. Elementos a reponer.
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5.1.5.4. Equipos electromecdnicos e Puente Grua: la nave de la estacién 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

Los equipos electromecanicos principales de la estacion de bombeo en su estado actual han sido inspeccion realizada, se observa la necesidad de instalacion de los siguientes elementos:

desmontados y llevados a un taller especializado para su revisiéon y puesta en servicio, en concreto
los motores y las bombas de impulsién Marelli. - Los dos motores de desplazamiento longitudinal del puente grua (incluyendo sus cajas

reductoras).

Ademas de estos elementos, la Comunidad de regantes cuenta con la valvuleria de la cadena de

. L . . . . - Botonera de accionamiento.
impulsién individual de cada bomba (valvulas de corte aguas arriba y aguas abajo y valvula de

retencién) que tendran que volver a ser instalados, una vez estén montadas las bombas en las - Alimentacion eléctrica al puente grua.
bancadas de apoyo. Ademds de estos elementos, la estacion de bombeo cuenta con los siguientes

. ., . - En general todos los elementos auxiliares necesarios para el correcto funcionamiento del
equipos de proteccion y maniobra.

equipo.

e Calderines antiariete horizontales: son calderines horizontales de 20 m3sin membrana. En la

actualidad los calderines estan instalados, si bien las conducciones de conexidn con el colector
de impulsién 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 compresién. Respecto al compresor, el mismo no se encuentra instalados vy el
mismo deberd incorporarse y conectarse al sistema de proteccidn antiariete.

L

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

e Vdlvula de corte principal en colector de impulsion: La valvula de corte principal del colector

general de impulsion de la estacion de bombeo estd instalada, pero tal y como se observa en
las imagenes que se muestran a continuacion, 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 7: 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.

Memoria descriptiva
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Fotografia 9: Valvula de corte principal del colector de impulsién.

Bomba de achique de foso de bombeo: El foso de bombeo de achique de la estacion 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 instalacidn 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 estacién de bombeo para riego EB-2 y tiene
por objeto filtrar el agua impulsada desde la estacion, de forma que en la estacién de filtrado se
retengan todas aquellas particulas arrastradas por el agua y que pueden generar atascos en la red
de riego.

La estacién de filtrado se compone de:

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

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

e 40+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.

e Arqueta de hormigén armado que alberga elementos de valvuleria principales de la estacién
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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En la actualidad, se encuentra ejecutado en su totalidad el sistema de captacién mencionado. En
el Anejo n95. Reportaje Fotogrdfico, se incluye una descripcién detallada de las obras.

5.2.2. Estacion 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
hormigdn 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.

Imagen 1. Vista general de la estacidn de filtrado.

e Cantara.
5.1.8. Actuaciones Comp|ementarias ° Arquetas de conexidn con las balsas:
Cerramiento el cerramiento de la balsa se encuentra incompleto, siendo necesario el vallado - Arqueta V.M. 3.

perimetral de las balsas
- Arqueta V.M. 4.

En la actualidad, la balsa cuenta con un solo acceso, estando previsto otro alternativo para la Nave ) ] o ] »
] . . Actualmente, se encuentra ejecutada en su totalidad la obra civil asociada a la estacion de bombeo,

del centro operativo, pendiente de ejecutar. ) ] ) ] ] ] ]
asi como parte de los equipos e instalaciones necesarios para el correcto funcionamiento de esta.

5.2. Sector Alcantarillas

En el Anejo n? 5. Reportaje Fotogrdfico, se hace una revision a fondo de cada uno de los
componentes que integra la comunidad. En los siguientes apartados se encuentra una descripcién
de los elementos mds importantes.

5.2.1. Captaciones

5.2.1.1. Captacion en Acequia A-VII-11

En cuanto al sistema de captacion 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 captacion en la acequia mencionada.

Y Una Serie de colectores a través de IOS cuales se conecta Ia obra de captacio’n con Ia EB de Figura 9. Vista general del estado actual de la estacion de bombeo de llenado de las balsas (1)
llenado de las balsas y con la propia Balsa de Decantacion.

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

Memoria descriptiva
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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 estacidn de bombeo estan ejecutados
en hormigdn armado y se encuentran en buen estado de conservacién.

En cuanto a la arqueta decantadora de arenas, en la actualidad, se encuentra ejecutada la
estructura porticada necesaria para la instalacion 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 estd dispuesta sobre la arqueta de acumulacidn de agua de filtrado.

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

e El primer recinto, destinado a la recepcién de los caudales procedentes de la arqueta
decantadoray la aspiracién de caudales por parte de los grupos de bombeo.

e El segundo recinto, que recibe los caudales bombeados y permite su impulsién 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 ejecucién de las obras. Estos
equipos han sido revisados por equipo especializado para su revisién, confirmandose la posibilidad
de reutilizacién mediante la adecuacién de estos en taller.

Memoria descriptiva

Figura 10. Estado actual de la estacidon de bombeo (EB) de llenado de las balsas (1)

Por otra parte, la estacién de bombeo dispone de dos arquetas anexas que permiten regular la
conexion de esta con las balsas:

e Arqueta V.M. 3.

e Arqueta V.M. 4.

Respecto a estas arquetas, ademads 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, ademds, 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 conexidn 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 corrosidon en la tornilleria del carrete de
desmontaje y la vdlvula de mariposa instalados en esta arqueta.
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5.2.3. Elementos de conexidn entre balsas y estaciones de bombeo.

La conexidn 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 conexidn 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 Decantacidn desde la Arqueta Sifénica.

e Colector de conexidn entre balsas, para el llenado y toma de la Balsa de Decantacion.

Figura 11. Estado actual de a Arqueta VIM. 3 (2) e Colector de llenado de la Balsa de Regulacion.

. . ., e Colector de aspiracién de la Balsa de Regulacion.
En cuanto a la Arqueta V.M. 4, en la vista en planta se aprecian tapas desmontables de hormigdn

anexas a esta, destinadas a su cierre, asi como pates metalicos para el acceso a su interior. A e Colector de desagie de fondo de la Balsa de Regulacion.

diferencia de la arqueta anterior, la vdlvula de mariposa y su correspondiente carrete de _ )

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

desmontaje presentan un buen estado de conservacion. ] _ _
dichos colectores atraviesan el cuerpo de las balsas, estos tubos se encuentran embebidos en un

dado de hormigdén 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 estd el colector de aspiracién de la Balsa de Regulacién, 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 desagtlie de fondo de la Balsa de Regulacién 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.

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.

Figura 12. Estado actual de la Arqueta V.M. 4 (2)

Memoria descriptiva
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Estos colectores presentan un buen estado de conservacién, tanto del tubo de acero como del Estas valvulas se encuentran ubicadas en el interior de una serie de arquetas, las cuales se
hormigdn o manga de polietileno que los envuelve. denominan como:

e Arquetade V.M. 2
e ArquetadeV.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 hormigdén armado, el cual presenta un buen estado
de conservacion en muros y solera.

5.2.6. Balsa

5.2.6.1. Balsa de decantacidn.

La balsa de decantacién se caracteriza por estar constituida por materiales suelos y esta se
encuentra parcialmente ejecutada en la actualidad.

Figura 14. Vista general de los colectores de conexién entre balsas y la estaciéon de bombeo de llenado
5.2.5. Arquetas de valvula de mariposa

El funcionamiento de los colectores que conectan las balsas entre si y a estas con la estacion de
bombeo de llenado o la estaciéon de bombeo de riego, se controla mediante un conjunto de valvulas

de mariposa dispuestas en estos colectores.

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

Memoria descriptiva
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Debido al paso del tiempo, se puede apreciar la existencia de vegetacién arbustiva en los taludes
interiores y exteriores de la balsa. Asi mismo, cabe destacar la presencia de vegetacion 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.

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 decantacién no dispone, en la actualidad, de aliviadero independiente mas alla del
canal de conexidon que la conecta, por coronacién, con la Balsa de Regulacién adyacente, el cual ha
sido descrito en el apartado anterior.

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

Figura 16. Estado actual de la Balsa de Decantacion (1)

Memoria descriptiva

5.2.6.1.1. Obra de descarga. Balsa de decantacién

La obra de descarga para el llenado de la balsa de decantacion desde la Arqueta Sifénica ubicada
en el colector de captacidon 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 conservacién, 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 proteccidn 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 decantacién

La obra de toma y descarga ubicada en la balsa de decantacidn, 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 conservacién, incluyendo la ejecucién del murete frontal al
colector con el que conecta para la disipacién de energia del flujo entrante a la balsa.
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Figura 17. Estado actual de la obra de toma y descarga de la Balsa de Decantacion (2)

5.2.6.2. Balsa de regulacion.

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
aparicién 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 vegetacién
arbustiva, incluso arboles, para lo cual deberdn 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 Regulacion 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
Regulacién, el cual deberd 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.

Memoria descriptiva

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

5.2.6.2.1. Obra de descarga. Balsa de regulacién

La obra de descarga para el llenado de la balsa de regulacién por parte los caudales impulsados
desde la estacion de bombeo (EB) de llenado o por fondo desde la Balsa de Decantacién, se
proyecta mediante una estructura de hormigdn 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 conservacién, 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
presenta un aparente buen estado de conservacidén, con algunas grietas con presencia de
vegetacion arbustiva, no significativas.
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Figura 19. Estado actual de la obra de descarga a la Balsa de Regulacion (3)
5.2.6.2.2. Obra de toma. Aspiracién Balsa de regulaciéon

La obra de toma ubicada en la balsa de regulacidn, 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 conservacidn en cuanto al hormigén 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 hormigén armado.

27 g 7 TR i U PR
Figura 21. Estado actual de la obra de toma de la aspiracidn desde la Balsa de Regulacién (1)

5.2.6.2.3. Obra de toma. Desaglie Balsa de Regulacion

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

Como se puede observar en las imagenes correspondientes a esta, presenta en buen estado de
conservacién del hormigén en su solera y muros, y conecta directamente con el colector
correspondiente al desaglie de fondo de la balsa.

Memoria descriptiva
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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.

Figura 22. Vista general del estado actual de la obra de toma del desagiie de fondo de la Balsa de Regulacion

5.2.6.2.4. Obra de descarga. Desaglie Balsa de Regulacion

La obra de descarga del desagilie de fondo de la Balsa de Regulacidn se proyecta mediante una
estructura de hormigdn 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 visualizacién 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 ubicacién de la obra en cuestién, la cual requerira de una adecuacién para su
ejecucion.

Memoria descriptiva

Figura 23. Estado actual de la zona de ubicacién de la obra de descarga del desagtie de fondo de la Balsa de Regulacién (1)
5.2.7. Estacion de bombeo principal

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

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

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

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

o Elementos de caldereria, tubuladuras y piezas especiales asociadas al sistema de aspiracién e
impulsién de las bombas.

e Dos calderines de 20 m3 cada uno.
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En la actualidad se encuentra ejecutada la obra civil en su totalidad asociada a la estacién de 5.2.7.1. QObra civil

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 La obra civil de la estaciéon de bombeo se caracteriza por estar constituida por:
, .

En las siguientes imagenes se puede apreciar la vista general de la estacion de bombeo en cuestién, Losa de cimentacion y foso de bombeo de hormigon armado.

describiendo en los siguientes subcapitulos el estado actual de la obra civil, instalaciones y demas

Estructura metalica principal tipo aporticada compuesta por perfileria metalica.
elementos complementarios de esta.

Cerramiento perimetral exterior a media altura de paneles prefabricados de hormigén.

e Cerramiento perimetral superior y cubierta constituida por chapas metdlicas.

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.

En cuanto a la estructura metdlica 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
aparicion de corrosién.

En el caso del cerramiento perimetral de paneles prefabricados de hormigdn, 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 accién de humedades que, en
algunas zonas, son significativas, por lo que requerirdn 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 metalicas 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 ventilacién de la estacién, 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 dafos en estas, presentando un buen estado de conservacion. En
cambio, destaca la inexistencia de cubierta metalica de la nave, donde solo quedan algunas de las

= ~ LR - : chapas metadlicas que la constituian, dejando a la vista los perfiles metalicos (correas) que las
Imagen 3. Vista general del estado actual de |a estaciéon de bombeo para riego EB-2 (2).

Memoria descriptiva
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sustentaban y que apoyan sobre los pdrticos de las naves. Asi mismo, se aprecian danos
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 estacion de bombeo principal.

Imagen 7. Rejas, tapiado de huecos de ventilacion y huevos de ventanas. Alzado oeste de la estacién de bombeo principal.

Imagen 5. Rejas, tapiado de ventanas y puertas de acceso. Alzado este de la estacion de bombeo principal.

Memoria descriptiva
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Imagen 8. Estructura metdlica y cubierta. Vista interior de la estacion de bombeo principal.
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Imagen 9. Dafios en correas de la cubierta metalica. Estacion de bombeo principal (1).

Memoria descriptiva

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

5.2.7.2. Elementos electromecanicos, colectores y 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 estacidon 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 impulsién.

e Piezas especiales como los conos de reduccidén 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 ampliacion que conectan cada grupo de bombeo con el colector de impulsidn, debido a que




F— Financiado por Plan de .‘" (0% es Q
4 ¥ U INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS . -
§ S EEMes Toigcg la Unién Europea e b3
i NextGenerationEU ‘ y Resiliencia

Proyecto de reacondicionamiento y puesta en servicio de las Balsas de regulacion y de las estaciones de bombeo para la Modernizacion de la C.R. de las Marismas del
Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

estos se encuentran anclados a sus respectivas bancadas de apoyo, el colector de impulsién
principal y las piezas especiales caldereria asociadas a este.

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. Estacién de bombeo principal (2).

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

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

Memoria descriptiva
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5.2.7.3. Elementos e instalaciones complementarias

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

Puente grua.

e Pasarela de acceso al foso de bombeo.

e |nstalaciones 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 pdérticos 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 cémo este elemento requiere de trabajos de reparaciéon
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 conservacion, 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 deberdn ser instaladas.

Por otra parte, como se puede apreciar en las imdagenes interiores de la estacidn, es necesario
realizar un acondicionamiento completo del interior de esta para la definicidn y delimitacion 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 estacidn 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 deberdn ser instalados o ejecutados, respectivamente.

Imagen 15. Bancadas de apoyo y conos de ampliacién anclados. Estacién de bombeo principal.

Memoria descriptiva




— Financiado por Pian:da .‘" avyesao
4 W 1E INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS . -
3 EEE s 819 S0 la Unién Europea Transtormacién
NextGenerationEU QA v Resiliencia

Proyecto de reacondicionamiento y puesta en servicio de las Balsas de regulacion y de las estaciones de bombeo para la Modernizacion de la C.R. de las Marismas del
Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

Uy,

W,

W

SR

Imagen 18. Estado actual puente grua. Estacion de bombeo principal (1).

-

Imagen 17. Vista general y detalle del puente grua. Estacién de bombeo principal. Imagen 19. Estado actual puente grua. Estacion de bombeo principal (2).

Memoria descriptiva
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5.2.8. Estacion de filtrado

La estacidn de filtrado se encuentra a la salida de la estacién de bombeo para riego y tiene por
objeto filtrar el agua impulsada desde la estacidn, 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 estacidn de filtrado se compone de:

e Colector de entrada DN 1.600 mm correspondiente al colector general de impulsién 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.

e Elementos de valvuleria principales de la estacién de filtrado.

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

Imagen 20. Vista general de la estacién de filtrado.

Memoria descriptiva

5.2.8.1. Obra civil

La obra civil de la estacion de filtrado consiste en una arqueta de hormigdn armado que alberga
todos los elementos que componen el sistema de filtrado en cuestiéon. Esta se encuentra
completamente ejecutada en la actualidad y presenta un buen estado de conservacién,
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.
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Imagen 21. Vista general de la obra civil. Estacion de filtrado.

5.2.8.2. Elementos electromecdanicos, tubuladuras y 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 mddulos de filtrado, elementos de
valvuleria y carretes de desmontaje.
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En el caso de estos elementos, destaca el estado de oxidacion de la tornilleria y bridas.

En relacién a los médulos de filtrados, estos han sido retirados por la Comunidad de Regantes,
debiendo proceder a su instalacidén 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. Estacion de filtrado.
6. Descripcion de las obras. Solucidon 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 captacion denominada, “Pico Gorrion”. De las tres mencionadas, la
correspondiente al CD-1y CD-2, estan parcialmente ejecutadas y la correspondiente al Pico Gorridn
es nueva.

Memoria descriptiva

6.1.1.1. Captacién CD-1

6.1.1.1.1. Recrecido del 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.

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 ejecucién se realizard sobre el mismo cajero actual, practicando unos taladros
y armado de atado mediante la aplicacion de puente de unidn 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 captacién en el canal CD-1, no ejecutada en la actualidad, se proyecta atendiendo al
disefio original del proyecto de Befesa, mediante la ejecucién 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 captacion 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 estacién 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.
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Fecala: 1/50 e Tramo 2. Arqueta A CD-1- Arqueta B CD-1: colector de hormigén armado con camisa de chapa
COMPUERTA CANAL PLATAFORMA DE ACCIONAMIENTO » .
AEILLA TRAMEX con un diametro nominal DN 2000 mm.
ARQUETA DE TOMA, CD-1
RECRECIDO DE CANAL CD-1 . , i
DE 1851165 m [ BARANDIILA e Tramo 3. Arqueta B CD-1- Arqueta C CD-1: colector de hormigdén armado con camisa de chapa
. TZ L85 2 / ﬁ\b con un diametro nominal DN 1500 mm.
ot A=V | 3 » |
. / e Tramo 4. Arqueta C CD-1- Arqueta de reunion: colector de hormigdn armado con camisa de
ol 5 5 chapa con un didametro nominal DN 1500 mm.
s || T TR T 2T
4 ] Ht - Tabla 1. Caracteristicas colector de llenado desde el CD-1 hasta la EB de llenado
=]
: 2 L (m) DN (mm) Actuacién
L
JUNTA DE EsrANQUIEDAD—/ , . Ejecucion
o 1 CAPTACION-CD1 ARQ. A-CD1 25.27 2000 No ejecutado
e THACCCh
B, 21 2 ARQ, A-CD1 ARQ, B-CD1 331.05 2000 No ejecutad Ejecucion
. A- . b- . O ejecutado
191 = ! THACCCh
2 3 " Demolicion y
I 3? 3 ARQ. B-CD1 ARQ. C-CD1 384.29 1500 Ejecutado sustitucién por
HORMIGON LIMPIEZA - \ TUBERIA DE HORMIGON ARMADO THAcCCh
0-40) 3.00 -40) CON CAMISA DE CHAPA 2.000 mm —
. . 4 ARQ. C-CD1 CANTARA 44.45 1500 No ejecutado THACCCh
785.06

Figura 24. Obra de captacion en canal de derivacién CD-1

Para permitir la derivacion de caudales hacia el colector y teniendo en cuenta que este canal dejard » ) ) )
La actuacion que se contempla, es plantear todos los tubos de las captaciones mediante tuberia

de hormigén armado con Camisa de chapa, incluido el primer tramo intermedio ya ejecutado en
DN 1500, que serd demolido y reconstruido por completo considerando este material para
garantizar la estanquidad de la tuberia.

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

El colector de llenado desde CD-1, que transportara los caudales captados hasta la arqueta de o )
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 situacién
de abastecimiento simultaneo desde las captaciones CD-1y CD-2 o CD1 y nueva Captacién en “Pico

reunion de caudales en la EB de llenado de las balsas, se proyecta mediante una tuberia de
hormigdén armado con camisa de chapa, 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 direccién y pendiente existentes en dicho trazado. En la

actualidad, la obra civil de estas arquetas se encuentra ejecutada Gorridn”, quedando ambas arquetas con una cota superior entorno a la cota 6.50 msnm.
, .

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 captaciéon — Arqueta A CD-1: colector de hormigdn armado con camisa de
chapa con un didmetro nominal DN 2000 mm.

Memoria descriptiva
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6.1.1.2. Captadon CD-2 Lugar  [Canal CD-2 | Proyecto: [Sector Belmonte |
Tramo:  [Punto de captacién | Revestimienta:  [Hormigén Viejo |
6.1.1.2.1. Obra de toma en CD-2 Datos
Caudal [Q): m3ds
1y , . ~ . . Ancho de sol b
La obra de captacion en el canal CD-2 se proyecta segun el disefio original del proyecto de BEFESA, T”rd°z:3°e""[ ] m
alu N
mediante la ejecucion de una arqueta de toma anexa al canal, ubicada tras el sifén existente en Rugosidad (i
este, a través de la cual poder captar los caudales derivados lateralmente desde este. Fendente B} 0.00048887) mm
Esta obra de captacidn se encuentra ejecutada en la actualidad vy, teniendo en cuenta los datos Tiante normal [y & Fenfine e C
. . Area hidraulica [A): m m2 Radio hidraulico [R): m
topograficos tomados en campo, se determina que la cota de fondo del canal CD-2 en el punto de eodosnnl [ 2e000 Velocidsd ] o
captacion es la 6.09 m.s.n.m. Nimero de Froude (F: [ 0.2726) Energia especifia €} mKa/Kg
Tipo de flujo: _
Desde esta arqueta anexa, parte el colector que la comunica con la estacién de bombeo (EB) de Figura 26. Capacidad del canal de derivacién CD-2 en punto de captacién. Situacién actual

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 No obstante, cabe destacar que el aprovechamiento de este canal esta limitado durante la

clave del tubo superior a 1.50 m, lo cual permitiria el funcionamiento de este colector a seccién campafia de riego, ya que sirve también para regar la zona arrocera, terrenos de la zona regable

llena desde este punto. gue se encuentran aguas abajo del punto de captacion.

) Este hecho hace que, durante la campafia de riego, el caudal que se puede destinar al llenado de
SECCION A-A' ., .
Escala: /50 las balsas del sector Belmonte desde esta captacion es de 0.40 m3/s mientras que, fuera de esta

COMPUERTA CANAL época, se podra derivar un caudal mayor.

CANAL CD-2 PLATAFORMA DE ACCIONAMIENTO
2.60 / /—J\RQUEFA DE TOMA, CD-2

6.1.1.2.2. Colector de llenado desde CD-2

B8.09
o / N / . En cuanto al colector de llenado que conecta la obra de captacién con la arqueta de reunidn de
' / / caudales previa a la EB de llenado de las balsas, este se proyecta en hormigén armado con un
K - 3 didmetro nominal DN 1500 mm.
5 T e T e T T ] I:
19 Wk === === I
Este colector se caracteriza por estar en gran parte ejecutado, recogiendo en la Tabla 2 la
tramificacién adoptada para este, su caracterizacion y la actuacion prevista .
2
sea Eﬁ;ﬁL Tabla 2. Caracteristicas colector de llenado desde el CD-2 hasta la EB de llenado
* R e ¥ \ .,
2 ) | \ 2] Inicio i L (m) DN (mm) Estado Actuacion
E T ' ; Demolicién y
HORMIGON Limp1EZA | { \ TUBERIA DE HORMIGON ARMADO 1 CAPTACION CD-2 ARQ. A CD-2 16.64 1500 Ejecutado sustitucion por
0.40 2.80 040 CON CAMISA DE CHAPA @1.500 mm
THACCCh
Figura 25. Obra de captacion en canal de derivacién CD-2. Existente ya ejecutada Demolicidn y
2 ARQ. A CD-2 ARQ. B CD-2 135.64 1500 Ejecutado sustitucién por
THACCCh

Tal y como se define en el Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos, el canal CD-2 resulta una capacidad
maxima del canal CD-2 en el punto de captacién estudiado de 5.37 m¥s (Figura 26).

Memoria descriptiva
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Demoliciény
3 ARQ. B CD-2 ARQ. CCD-2 491.84 1500 Ejecutado sustitucidén por
THAcCCh
Demoliciény
4 ARQ. CCD-2 ARQ. REUNION 85.47 1500 Ejecutado sustitucidén por
THAcCCh

Para garantizar la estanqueidad de juntas, se procedera a sustituir el colector por uno nuevo
mediante tuberia de hormigdén armado con camisa de chapa en DN 1500.

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 coronacidn actual, a efectos de evitar el
desbordamiento de las mismas en situacién de abastecimiento desde la nueva Captacidn en “Pico
Gorrién”, 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 Gorrion”

La nueva obra de captacion en Pico Gorrion 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 ejecucién y dispondrd de los elementos necesarios para la
regulacion de los caudales derivados.

Memoria descriptiva

Desde esta arqueta anexa, partird el colector que la comunica con la estacién 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 seccién
llena desde este punto.

SECCION A-A'

PLATAFORMA OF ACCTONAMIENTO
C Escala: 1/50

REJLLA TRAMEX COMPUERTA CANAL
I
ARQUETA DE TOMA PG-1
BAAANDILLA —l

ESCALERA METALICA [ [

CAFTACION PG-1

SIFON DE CAMAL

3.24 -

TN .ﬁ —
Qﬁ%ﬁ%%mﬂ ZONA A DEMOLER | \
: CAMAL OD-2

ILMTA DE ESTANGUEIDAD ~

|
T

R.H. 2.90

360

TUBER[A DE HORMIGON ARMADO =
COM CAMISA DE CHARA @1.800 mm A

aaolloso |

HORMIGON LIMPIEZA vy o.50 280 .50

Figura 27. Nueva obra de captacion en canal de derivacion CD-2 (Pico Gorridn)

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

llenado

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

El nuevo colector se proyecta mediante la instalacién de nueva tuberia de hormigdén armado con
camisa de chapa de 590 m aprox. de longitud y un didmetro nominal DN 1800 mm.

Por otra parte, el tramo de conduccion asociado a la captacion 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.
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Por tanto, resulta una longitud total de colector entre la nueva captacién en Pico Gorrion 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 captacién en CD-2 (PG) hasta la EB de llenado

Subtramo Estado

1 Nuevo colector desde captacidn en Pico Gorrion 590.72 1800 No ejecutado
Ejecutado. Se
demolerdy
2 Colector desde arqueta A. CD-2 729.59 1500 oL
sustituira por
THAcCCh

1324.24

En la arqueta de reunién 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 ejecucién 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 direccidén y/o inspeccidn 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 Regulacién ya se encuentra
ejecutada, quedando pendiente la instalacidon de equipos electromecanicos: grupos de bombeo,
cuchara bivalva, compuertas y pasarelas tramex de acceso para tareas de explotacién y
mantenimiento.

La estacidon de bombeo de llenado de la balsa de Decantacion-Regulacién, 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-1 y CD-2. Como primera actuacion a realizar,
en la arqueta de reunién previa se contempla la instalacién de dos clapetas antirretorno para la
conduccién de DN 1500 procedente del CD-1 y del CD-2, para evitar la retroalimentacién 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-1 y CD-2 a la
arqueta de reunién para la medicidén de caudales. Estos caudalimetros son capaces de medir en

Memoria descriptiva

2)

3)

cualquier régimen de funcionamiento hidrdulico 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 permitird 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 acumulacién
de agua de filtrado ya ejecutada que vierte el agua recibida de la estacion de filtrado.

El segundo recinto cuenta con las camisas verticales para el alojamiento de los grupos de
bombeo verticales. El acceso a esta cdntara 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
gue 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 1261
I/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 instalacion de una tapa superior en acero galvanizado, para evitar el
rebose del agua impulsada por las bombas.

El tercer recinto, recibe el agua elevada por las bombas, estando conectado por fondo con los
tubos de llenado de las balsas de decantacién y regulacién, funcionando como un tubo
piezométrico conectado hidrdulicamente a los vasos de las dos balsas.
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Figura 28. Planta estacidon de bombeo de llenado

De forma complementaria, la estacién 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 decantacién y regulacién 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.

Estd prevista la instalacion de una escalera de acceso, una pasarela de tramex y barandillas de
protecciéon 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 estard 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.

Memoria descriptiva

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

Los elementos de interconexion hacen referencia a los siguientes elementos del sistema:

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

2) Colector de conexidn entrebalsas DN 2000 de balsa de Decantacién.
3) Colector de llenado DN 2000 de Balsa de Regulacién.

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

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

Para los colectores indicados de 1) a 3) que atraviesan el cuerpo de la balsa, se mantendran los
actuales tubos de fondo instalados en la balsa, quedando los mismos como camisas exteriores de
proteccion, y se introducird, en cada uno de ellos, un nuevo tubo de acero interior de didmetro DN
1700, ejecutando las oportunas obras de conexidon con la conduccidn original instalada, tanto aguas
arriba en la obra de embocadura en el interior de la balsa, como aguas abajo, en el exterior a la
misma, conforme al detalle mostrado en los planos del proyecto. Se ha procedido a comprobar la
compatibilidad hidraulica de esta reduccion y las pérdidas de carga son inferiores a 10 cm, teniendo
en cuenta el escaso tramo de conduccidn sustituido, resultando velocidades inferiores a 2.5 m/s
para los caudales de disefio.

Mediante la instalacion de la doble conduccién planteada en cada tubo, se creard un espacio entre
los dos tubos que, en caso de rotura del tubo externo, permitiria la circulacion del agua filtrada o
fugada entre los dos tubos hacia aguas abajo. El agua recogida aguas abajo, se derivaria finalmente
hacia el exterior del colector, mediante una nueva conduccién de acero de DN 100 que derivara el
agua filtrada, a una arqueta de registro de 80 cm x 80 cm funcionando como aforador de
filtraciones y que permitira monitorizar el estado de los colectores.
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llustracion 2: Perfil longitudinal de colector de llenado de balsa de Decantacion. Balsa Belmonte

SECCION A-A ESTADO ACTUAL
Escala: 1/100
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llustracion 3: Secciones tipo del colector de fondo . Estado actual y estado proyectado, mediante nueva camisa de acero interior

La instalacion de los nuevos colectores, se plantea ejecutar desde el exterior de la balsa, mediante
la apertura de 7 metros del colector antiguo, en donde se irdn instalando los tubos, soldando y
empujando, hasta completar el tramo completo de colector. En la obra de toma, se ejecutara un
dado de hormigdn que abrace el nuevo tubo y lo fije en su posicién definitiva.

En cuanto al colector 4) Toma de aspiracion DN 2000 de la balsa de Regulacion, ademas de plantear
el macizo de anclaje descrito, el mismo se va a sustituir por uno nuevo instalado a menor cota en
su trazado longitudinal hasta la obra de toma, 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 msnm,
siendo el NMN de la balsa la 10.80 msnm. La nueva toma se proyecta mediante una tuberia de
acero al carbono

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.

Memoria descriptiva

Ademads de rectificar el trazado longitudinal, se ejecutara una nueva camisa de acero de DN 2400,
gue servird como camisa exterior de proteccién frente a posible rotura del tubo, al igual que en el
resto de colectores ya descritos, (1, (2 'y (3.

En cuanto a las arquetas AMV1, AMV2, AMV3 y AMV4, en el Documento n2 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-
3y AVM-4. En toda la obra civil de las arquetas, se contempla la impermeabilizacién interior de las
mismas y la instalacidon de elementos auxiliares no instalados como tapas y patés de acceso. En la
arqueta AVM-3, es necesario instalar el desagiie de fondo de la balsa de decantacidn,
dimensionado para un DN300.

Respecto a la nueva arqueta AMV1, se trata de una nueva arqueta de corte que permitira aislar el
bombeo de llenado de la balsa de regulacion, de tal forma que sea posible llenar la balsa de
regulacion mediante los dos colectores de entrada y salida que ya cuenta esta balsa, teniendo en
cuenta la reduccién de didmetros que se contempla. Igualmente, esta nueva valvula, permitira
emplear el actual colector de interconexidn entre balsas, como colector de desagiie de la balsa de
decantacion en caso de necesidad.

6.1.4. Balsa de decantacién y Regulacién

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 regulacion, esta
previsto el recrecido de la balsa de regulacién, hasta alcanzar la cota 12.25 msnm. El material
necesario para realizar el recrecido, se extraera del fondo de la balsa, realizando un vaciado de este
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 estos.

El balance de tierras se muestra en la siguiente tabla, conforme al faseado de ejecucién que se
incluye en el Anejo n? 9. Movimiento de tierras, trazado y replanteo.

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?) (md) (m?)
[ 25858.45 - . .

Il - - 38995.34 38995.34




‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

~] GOBIERNO MlN ° %M.MFW\IR\K‘IHRA\MWA‘HA\
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA

: ARs™ sejasa

Financiado por
la Unién Europea Recuperacion,
NextGenerationEU

Plan de .‘" Qveso

Transformacién
‘ y Resiliencia

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

Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

I | - - 106047.56 -

1\ - 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 compactacién del material, salvo en el dique entre balsa, el cual es
interior a ambos lados de este. De esta forma y 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 ejecucién del recrecido en obra.

SECCION TIPO. MURO BALSA DE REGULACION
Excale: 1350

NMN +30.80

b oo L2 < 1038
+12.35 Corsmacite, 240 5 240 PRETIL DE 1
PrEras
\.

BALSA ACTUAL | | e ERERC
LA PROY

—anz +0.000

Figura 29. Seccidn tipo. Dique recrecido de la balsa de regulacion

SECCION TIPO. MURO BALSA DE DECANTACION
Sacie: 17150

e Comprnce 0.0 |

Figura 31. Seccidn tipo. Dique recrecido entre balsas

Respecto a las condiciones de ejecucidn, 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.

Memoria descriptiva

e El material a emplear en la ejecucion del terraplén podrd proceder de la excavacion 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 extenderd 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 éptima 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 compactacién 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
hormigdn.

e Dado el caracter arcilloso de los materiales, previsiblemente se requerird para su compactacién
de rodillos tipo pata de cabra.

En la coronacion del dique, se dispone de un pretil de coronaciéon 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
n? 8. Cdlculos Hidrdulicos.

Asi mismo, se propone disponer de una proteccion frente a oleaje en la parte superior de los diques
internos de las balsas ejecutada con el material procedente de la red de acequias actual a demoler.

6.1.4.2. Ejecucion de aliviadero de superficie y canal de descarga

El disefio del aliviadero se justifica en el Anejo n® 8. Cdlculos Hidrdulicos. 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. N25 de las NTS n22 (anejo Il) y el
caudal de bombeo maximo de entrada a la balsa.

Teniendo en cuenta la propuesta de clasificacién 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.
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El dimensionamiento del aliviadero se realizard en conjunto con el estudio de laminacién, de forma
iterativa hasta la seleccion de la longitud de vertido mas idénea. El dimensionamiento del
aliviadero se ha realizado siguiendo la metodologia del capitulo 9 del manual: Diseiio de Pequefias
Presas.USBR.2007 y que se desarrolla en detalle en el Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos.

A partir de los célculos realizados, se ha definido un aliviadero estricto cuya geometria estd definida
en el capitulo 9.10 del Disefio de Pequeiias Presas.USBR.2007. El perfil del aliviadero desde la cota

de alivio viene dado por la expresion:

n
EREY
H, H,

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
Vy = %ho 0.589 Velocidad aguas arriba (ver grafico)
q? 0.018

hy=— Energia cinética aguas arriba (ver grafico

Los parametros n y K que definen el aliviadero estricto son los siguientes:

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

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

n 1.8533 Parametro n (ver grafico)

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

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

Memoria descriptiva

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

NMN 10.80 m Nivel maximo normal, igual a la cota de alivio.
NAP 11.295m Nivel de avenida de proyecto (nivel en situacion 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 m¥s Caudal maximo de alivio en la situacidn extrema

SECCION B-B'
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i

Figura 32: Aliviadero balsa de regulacion. Alzado

El aliviadero cuenta se proyecta mediante una solera de hormigdn y cuenta en coronacién 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 la orientacion
progresiva del agua hacia el canal de descarga exterior. En todo el perimetro superior de la obra,
se ha considerado escollera de proteccidn frente al oleaje.
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Figura 33: Aliviadero balsa de regulacidon. Planta. S, Belmonte
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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
hormigdén armado de 15 cm de espesor.

Este canal de descarga sirve a su vez, para la descarga del agua procedente de los nuevos desaglies
de fondo de la balsa de regulaciéon (DN 800) y de decantacidon (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 7.15 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 direccién del arroyo Salado
de Morén.

A la salida de esta arqueta y en dngulo 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 Mordn, 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. Ejecucion de canal de interconexion entre balsas

El canal de interconexidn 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

Memoria descriptiva
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Figura 34: Aliviadero balsa de regulacidn. Planta. S, Belmonte
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Figura 35: Canal de interconexidn entre balsas. S. Belmonte

6.1.4.4. Adecuacion de los desaglies de fondo

Se han adecuado los desaglies de fondo de las balsas de regulacidon y decantacidn. El disefio
anterior, planteaba un vaciado de la balsa inyectando el flujo en el colector en gravedad procedente
del arroyo Salado de Mordn, rebosando el agua por las arquetas de registro, situacién que no se
puede asumir.

Por otro lado, las dos balsas desaguaban mediante un colector comuin que hacia que la balsa de
decantacion 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 |a balsa
de decantacion, habiendo disefiado un desagiie 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 regulacion, consiguiendo un vaciado
de 12.08 dias.
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Los dos desagties se han instalado a partir de las dos arquetas existentes en el colector de llenado 6.1.5. Estacion de bombeo a red de riego

de DN 2000, en las arquetas AVM-3 y en la arqueta anexa al primer recinto de la EB1.
La estacion de bombeo a regadio ya se encuentra ejecutada parcialmente en cuanto a

N N /"7,,

cimentaciones y estructura metalica de la nave, si bien es necesario una serie de actuaciones de

oS COLECTOR DE LLENADO ©2.000 mm
~ BALSA DE DECANTACION

adecuacion.

DESAGUE DE FONDO
~ BALSA DE DECANTACION @300 mm (Acero) A

\\\\\v BT

DESAGUE DE FONDO
BALSA DE REGULACION @800 mm (Acero)

\\\ARQL{{/ /

/DESAGUE DE FONDO

Conforme al proyecto de BEFESA del afio 2008, cuenta con la geometria representada en la Figura
37 vy Figura 38, atendiendo a la distribucién de los equipos electromecanicos en planta vy

longitudinal de la estacidon de bombeo respectivamente, se puede apreciar el estado actual de Ia

misma.

ARQUETA REUNION DE
CAUDALES CD-1Y CD-2
(VER ESTACION DE BOMBEO)

COLECTOR DE HORMIGON
©1.500 mm CD 1

NUEVO TRAMO COLECTOR DE HORMIGON
©1.500 mm CD-1

") sEstacidn de fitrado
Colector de mpuisien
8] 1 e

Figura 36: Layout de los desagties de los nuevos desaglies de fondo de la balsa de decantacién 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 disipacidén 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 estacién de bombeo respecto de la balsa, se ha proyectado una Figura 37. Distribucion en planta equipos electromecanicos de la estacion de bombeo.

arqueta que permite conectar el desagiie de fondo de la balsa de regulacién, con el colector de . L . . .
_ - i ) _ B _ ) Respecto a la disposicion de equipos de bombeo, el presente proyecto contempla la instalacién de
impulsion ya instalado existente a la salida de la estacién de filtrado. Este colector permite le by- . . , . o o .
B ) ) 5 grupos principales iguales a los que ya habia previstos en la modernizacidn del afio 2008, dejando

pass de la estacién de bombeo, tal y como estaba previsto en el proyecto de BEFESA, pudiendo - . . . . .
i ) ) ] . ) la 62 bancada original sin instalar. Esta bancada, sera demolida y se instalardn en su lugar dos

abastecer en gravedad a los ramales derivados 1B y 2B, sin garantizar, eso si, la presién en hidrante
. . nuevas bancadas para 2 grupos de bombeo de 450 I/s, quedando estas obras fuera del presente
requerida, teniendo en cuenta las cotas de la balsa. . , s . , “
proyecto e incluyéndose la definicién de las mismas en el proyecto de titulo: “Proyecto de nueva

6.1.4.5. Obras de entrega estacion de bombeo a red de riego del Sector Palmillas. CR Marismas del Guadalquivir”.

Las obras de entrega de los colectores de fondo de las dos balsas, se sustituiran por nuevos
colectores, incluyendo al adaptacion de la obra de toma de la balsa de Belmonte, bajando en cota
el punto de captacion.

Memoria descriptiva
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Figura 38. Perfil longitudinal de la estacién de bombeo.

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

Considerando los equipos que fueron seleccionados por BEFESA, la estacién de bombeo contaba
con 6 unidades de bombeo con una capacidad unitaria de 838 I/s, que suponia una capacidad
nominal para la estacion de bombeo de 5,028 m¥s, para una altura manométrica total de 62.86
mca, 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 m3/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 didmetro
de las nuevas conducciones de la red de riego y considerando la disposicién de variadores de
frecuencia.

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

Memoria descriptiva

potencia nominal de 800 kw segun la placa de los equipos, se cuenta con una reserva de potencia
eléctrica en motores del 19.85 %.

La estacion de bombeo se ha reacondicionado en su totalidad, habiendo sido equipada con los 5
grupos de bombeo (el 62y 72, mediante la instalacidon de nuevas bancadas, son objeto del proyecto
: “Proyecto de nueva estacion de bombeo a red de riego del Sector Palmillas. CR Marismas del
Guadalquivir”) 3 variadores de frecuencia y dos arrancadores para los 5 grupos principales, celdas
de media tension, sala de control y almacén, ademds de los centros de transformacién
correspondientes.

Respecto al aprovechamiento de los equipos de bombeo principales, esta prevista la futura
sustitucion de uno de estos equipos principales existente por dos nuevos grupos de bombeo
auxiliares, de menor caudal, con el objeto de mejorar la eficiencia de la estaciéon de bombeo de
riego de este sector, de forma que estos nuevos equipos doten a la estacién de un mayor
fraccionamiento de caudales, permitiendo atender la demanda de la red de riego en situacion de
caudales bajos durante todo el aifo. Asimismo, este nuevo fraccionamiento de bombas permitiria
reducir el nUmero de variadores a disponer, en los equipos principales, a tres unidades.

Esto se debe a que los equipos actuales existentes no permiten bajar de unos 4 m3/s a 30 mca,
considerando el accionamiento de los variadores de frecuencia dispuestos.

Se ha planteado una particién 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 transformacién previsto frente al fuego, considerando rejillas de
ventilacién intumescentes.

Se ha previsto la reparaciéon 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 Estacién de bombeo.

Dentro de la obra civil a ejecutar y conforme a la definicidn incluida en el Documento n? 2: Planos,
se ha incluido la instalacion de las cruces de San Andrés que han sido sustraidas.

Igualmente, se ha considerado la instalacién de ventilacién 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.
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Igualmente, se contempla el pintado exterior de toda estaciéon de bombeo y la impermeabilizacidn
de los fosos de bombeo conforme a procedimiento descrito en el Documento n? 2: Planos.

Se contempla también la adecuacion de los calderines antiariete, incluyendo la instalacion 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 estacidn de filtrado, se contempla la instalacién de los filtros verticales de mallas del
fabricante AMIAD, modelo EBS 10” y 130 micras de paso de mallas, de los cuales 39 estdn
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 estacién de filtrado funcionard mediante un presostato dispuesto aguas arriba y aguas abajo de
la Estacidn de filtrado y que dard orden de inicio de la operacion de limpieza automatica cuando la
presion diferencial sea igual a 5 mca.

El agua excedente de la operacion de filtrado (50 m¥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 el
agua de rechazo hasta la arqueta de decantacidn, ya construida, anexa a la estacién de bombeo de
llenado.

A la salida de la estacién de filtrado, se dispone de una arqueta que aloja una vdlvula 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 adecuacién de esta arqueta dentro del Documento n® 2: Planos y del Documento n? 4:
Presupuestos del presente proyecto.

6.1.7. Actuaciones complementarias

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

e Elvallado perimetral de dos metros de altura con alambre de espino en coronacién y postes de
cimentacidén y sujecién dispuestos cada 3.0 m.

e Caminos de acceso a edificacidon 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.
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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 coronacién de la
balsa para tareas de inspeccidn, 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 sélidos 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 estd ejecutada en la acequia A-VII-11, acequia que parte del CBG, situandose el punto
de captacién a 378 m de este.

Atendiendo a la limitada capacidad de esta acequia, se contempla una nueva captacién paralela a
la existente, con capacidad suficiente para la totalidad del caudal de captacidn 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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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.

OBRA DE CAPTACION
¢ ACEQUIA A-VII-11

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

El colector de captacién 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.

Le presente proyecto, contempla la demolicién de este colector, para sustituirlo por otro de
hormigén armado con camisa de chapa de DN 1800, para garantizar la estanqueidad en las juntas,
teniendo en cuenta que las conduccion actual estd construido mediante tuberia de hormigén
armado convencional para saneamiento, tuberias que no pueden entrar en carga.

Hay que indicar que el proyecto previo de modernizacion se contemplaba una arqueta entre la
obra de captacién y la Arqueta en Angulo-1, para la instalacién de un caudalimetro, si bien la misma

CaPTACION EXISTENTE 560y | no llegd a ejecutarse en obra.

NUEVA OBRA CAPTACION CBG

Figura 39: Planta de situacion de las obras de captacion del sector Alcantarillas. Existente en acequia A-VII-11 y nueva captacién paralela Para solventar esta situacion y teniendo en cuenta la nueva obra de ca ptaC|on propUESta paralela

al canal actual y que se describe en el siguiente apartado, se contempla la instalacién de un
6.2.1.1. Captacion en Acequia A-VII-11 (Existente) caudalimetro fijo hibrido por radar y Doppler, que permiten medir tanto en situacién de colector

) lleno, como en situacion de colector parcialmente lleno.
6.2.1.1.1. Obra de toma en Acequia A-VII-11

6.2.1.2. Nueva captacion directa en el Canal del Bajo Guadalquivir

La obra de toma en la acequia A-VII-11, ya se encuentra ejecutada, y consiste en un cajon de

hormigdén armado anexo a la acequia de riego. El problema de esta captacion es que la capacidad 6.2.1.2.1. Obra de toma en Canal del Bajo Guadalquivir

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 captacidn complementaria. La obra de captacidn en el bajo Guadalquivir se proyecta mediante la ejecucidén de una obra de
toma anexa al paramento inclinado del canal, considerando una soluciéon de compuerta inclinada

SECCION LONGITUDINAL . s . . . . . .
s e s o idéntica a la actual existente para la acequia A-VII-11, la cual dispone de un mecanismo que integra

m— 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
r (f } inclinado), contando con unas rejas de desbaste en el punto de captacidn para evitar la entrada de

s solidos al punto de toma. La cota de rasante de la tuberia de captacion en la arqueta de toma es la

BN 1800 Arqueta de Toma

9.84 msnm, disponiendo de sumergencia suficiente respecto al canal para garantizar el
Figura 40. Obra de captacion en acequia A-VII-11 abastecimiento’ a Ia estacién de bom beo'
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6.2.1.2.2. Colector de llenado desde CBG

La tuberia de captacién debe pasar por debajo de la carretera SE-428, previendo el corte, desvio
del trafico y reposicién de firme de esta via para la ejecucidn de la obra. Se proyecta una tuberia
de hormigén armado con camia de chapa 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 dngulo existente, en donde se
realizara la reunion de flujos de la captacion existente en la A-VII-11.

El trazado de la conduccién se ha planteado jugando con el esviaje admisible que admiten los tubos
de hormigdn, 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 captacidn), como para poder enviar agua desde la balsa Alcantarillas hasta el CBG en
gravedad, por medio de la nueva captacion planteada y sin necesidad de emplear la estacién de
bombeo al tener piezométrica suficiente.

Para poder habilitar esta obra, es necesario ejecutar un ramal de conexién entre el colector de
distribucién 1-J (perteneciente a la red de distribucién en presién), con el nuevo colector de
captacion reversible planteado de DN 1800, planteando la conexion de este nuevo ramal en la
arqueta en dngulo -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 modernizacion de
dicho sector se encuentren ejecutadas, al presentar un grado de avance menor que el resto de los
sectores.

6.2.2. Estacion de bombeo de llenado de balsas EB1

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

La estacidon de bombeo de llenado de la balsa de Decantacién-Regulacién, esta compuesta por tres
recintos independientes.
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4) En el primer recinto, se recibe el agua procedente de las captaciones en el CBG.

Las actuaciones contempladas son la instalacién de una cuchara bivalva de 250 | de capacidad
que permitird 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 afio 2008 y
gue 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
I/s, que supone una capacidad nominal para la estacion de bombeo de 3.772 m¥s, para una
altura manométrica 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 instalacién de este para evitar que el flujo de agua procedente de las bombas rebose
en situacién 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 regulacion, funcionando como un tubo
piezométrico conectado hidraulicamente a los vasos de las dos balsas.

Estad prevista la instalacidon de una escalera de acceso, una pasarela de tramex y barandillas de
proteccién en el perimetro superior de la estacién 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 n2 2: Planos.
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6.2.3. Colectores de interconexion entre las estaciones de bombeo y las balsas

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

1) Colector de conexion entre balsas DN 1800.

2) Colector de aspiracion por impulsion. Balsa de Regulacion DN 1800.
3) Colector desaglie de fondo balsa de Regulacién DN 700.

4) Colector de llenado de balsa de decantacion DN 1800

5) Colector de llenado por impulsion balsa de regulacién DN 1800

6) Colector de conexion sector Alcantarillas — Palmillas DN 500.

7) Arquetas para alojamiento de vélvulas de mariposa: AMV1 y arqueta sifonica anexa, AMV2,
AMV3, AMV4, AMV5, AMV6, AMV7 y AMVS.

8) Arqueta en angulo 1 procedente de las captaciones.

9) Obra de conexidon Ramal distribucion 1-J - Nuevo colector DN 1800

En todos los colectores que atraviesan el cuerpo de la balsa (1, (2, (3, (4 y (5 se mantendran los
actuales tubos de fondo instalados en la balsa, quedando los mismos como camisas exteriores de
proteccién, y se introducira, en cada uno de ellos, un nuevo tubo de acero interior de diametro DN
1500, (Salvo en el desagiie de fondo, que pasara de un DN 700 a un DN 500) ejecutando las
oportunas obras de conexion con la conduccién original instalada, tanto aguas arriba en la obra de
embocadura en el interior de la balsa, como aguas abajo, en el exterior a la misma, conforme al
detalle mostrado en los planos del proyecto. Se ha procedido a comprobar la compatibilidad
hidraulica de estas reducciones y las pérdidas de carga son inferiores a 10 cm, teniendo en cuenta
el escaso tramo de conduccion sustituido, resultando velocidades inferiores a 2.5 m/s para los
caudales de disefio.
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SECCION LONGITUDINAL POR MURQ DE BALSA. COLECTOR CONEXION ENTRE BALSAS
Eecaia: 17100

llustracidn 4: Seccién longitudinal por muro de balsa colector de conexidn entre balsas. Balsa Alcantarillas

Mediante la instalacion de la doble conduccién planteada en cada tubo, se creara un espacio entre
los dos tubos que, en caso de rotura del tubo externo, permitiria la circulacion del agua filtrada o
fugada entre los dos tubos hacia aguas abajo. El agua recogida aguas abajo, se derivaria finalmente
hacia el exterior del colector, mediante una nueva conduccién de acero de DN 100 que derivara el
agua filtrada, a una arqueta de registro de 80 cm x 80 cm funcionando como aforador de
filtraciones y que permitird monitorizar el estado de los colectores.

Respecto al desaglie de fondo, ademas de proceder a la instalacién de una camisa interior y
teniendo en cuenta la cercania del colector de la obra de toma de la estacion de bombeo (escasos
25 m), se instalard un by-pass, mediante una nueva conduccidon de DN 700 y dos arquetas con
vdlvulas de seccionamiento aguas arriba y que permitira realizar el vaciado de la balsa mediante
las dos tuberias, para no vez afectada la capacidad de desaglie de la balsa.

Respecto al colector 6) de conexidn entre el sector Alcantarillas — Palmillas de DN 500, esta obra ya
estd 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-) y la nueva captacién de DN 1800.




‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
/\_/m INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

Financiado por Plan de .‘" Q Yyes Q

la Unién Europea EOEUparacion,
‘ Transformacioén

y Resiliencia

GOBIERNO  MINISTERIO

DE ESPANA DEAGNCULWRA.PESCA
S e ] a S a NextGenerationEU

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

Guadalquivir. TT.MM. Utrera y los Palacios y Villafranca (Sevilla).

Figura 39, entre el colector de distribucién 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

captacién desde el A-VII-11, para evitar el reflujo inverso hacia la estacidn de bombeo de llenado
o la propia obra de toma existente.
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Figura 43; Ramal de conexion by-pass del bombeo, para enviar agua al CBG en gravedad. Ya ejecutado

NUEVO CERRAMIENTO 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 situacion de canal lleno.

.. OBRA DE CAPTACION
ACEQUIA A-VII-11

P\ ARQUETA DE ANGULO-1

Figura 42; Ramal de conexion by-pass del bombeo, para enviar agua al CBG en gravedad. Nueva obra

En cuanto a las arquetas AMV1 a AMVS, en el Documento n2 2: Planos, se consideran diferentes 6.2.4. Balsa de decantacion y Regulacion
actuaciones de adecuacion de las arquetas y valvulas existentes, que van desde la instalacion
completa de la vdlvula de mariposa porque la misma no llegd a instalarse, a la reparacién parcial
en otras de elementos auxiliares como los pernos de fijacidn de la valvula, la sustitucién del motor

Atendiendo a la propuesta de clasificacion de la balsa que se incluye en el Anejo n2 6. Propuesta
de Clasificacion del proyecto, la balsa de decantacién y regulacién del Sector Alcantarillas, no se
recrecerd, justificandose los niveles y resguardos que se definen para esta balsa en el Anejo n? 8.

de accionamiento o la instalacién de pates y tapas. ) T .
Cdlculos Hidrdulicos del Sector Alcantarillas.

En toda la obra civil de las arquetas, se contempla la impermeabilizacion interior de las mismas. ) o ] ) »
Las actuaciones principales contempladas en las balsas se describen a continuacién:

Respecto a la arqueta en angulo 1, dispuesta en los colectores de captacion procedentes del Canal
del Bajo Guadalquivir, se contempla el recrecido de la arqueta hasta la cota 15.50 msnm, a efectos
de poder abastecer al CBG a través de ésta, mediante la ejecucién de la conexién descrita en la

Memoria descriptiva
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6.2.4.1. Instalacion de pretil para cumplimiento de resguardos Q(Ho) 4.450 Caudal de disefio del aliviadero
A efectos del cumplimiento de los resguardos que marca la norma y que se justifican en el Anejo L 8.00 Longitud del aliviadero
n? 8. Cdlculos Hidrdulicos del sector Alcantarillas, se prevé la instalacidon de un pretil de coronacién q 0.556 Caudal de disefo del aliviadero por metro
de 75 cm de altura, situandose la cota superior del mismo a la cota 17.35 msnm. Se dispondra en q
todo el perimetro de la balsa de regulacién y decantacion, incluido el dique entre balsas. Va =P+ h, 0.445 Velocidad aguas arriba (ver grafico)
q?
Asi mismo, se propone disponer de una proteccion frente a oleaje en la parte superior de los diques h, = 0P T2 0.010 Energia cinética aguas arriba (ver grafico)
internos de las balsas ejecutada con el material procedente de la red de acequias actual a demoler. 9P+ ho)
6.2.4.2. Ejecucidn de aliviadero de superficie y canal de descarga Los parametros n y K que definen el aliviadero estricto son los siguientes:
El disefio del aliviadero se justifica en el Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos. Para su Talud 0.00H/1V  Talud del paramento de aguas arriba
dimensionamiento, se han tenido en cuenta las lluvias maximas, considerando la Avenida de ., L L.
. . ha/Ho 0.020 Relacidn entre energia cinética y altura de disefio

Proyecto y la Avenida Extrema, tal y como se expone en el art. N25 de las NTS n22 (anejo Il) y el
caudal de bombeo méximo de entrada a la balsa. K 0.5041 Parametro K (ver grafico)

n 1.8607 Parametro n (ver grafico)

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

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

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

L A partir del estudio de laminacién, se obtienen los siguientes resultados:
de laminacion.

. . . . L . . o Segun estos cdlculos se tendrian los siguientes resultados de la 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 mds idénea.

NMN 15.50 Nivel maximo normal, igual a la cota de alivio.

El dimensionamiento del aliviadero se ha realizado siguiendo la metodologia del capitulo 9 del NAP 15.91 Nivel de avenida de proyecto (nivel en situacién de proyecto)
- DiceR A io n@

manual: Disefio de Pequefias Presas.USBR.2007 y que se desarrolla en detalle en el Anejo n? 8. NAE 15.65 Nivel de avenida extrema (nivel en situacion extrema)
Cdlculos Hidraulicos.

QmaxAP 4.45 Caudal maximo de alivio en la situacién de proyecto
A partir de los célculos realizados, se ha definido un aliviadero estricto cuya geometria esta definida QmaxAE 0.89 Caudal maximo de alivio en la situacidn extrema
en el capitulo 9.10 del Disefio de Pequeiias Presas.USBR.2007. —

Zaliv 15.50 Cota de alivio
Las caracteristicas que definen el aliviadero son las siguientes: Zeor 16.60 Cota de coronacion
L - 1 16.975 o
Ho 0.500 Altura de disefio del aliviadero (m) Zeor + 5+ hparapeto Cota de coronacion + % altura de parapeto

P 0.750 Altura del aliviadero sobre cauce aguas arriba

Memoria descriptiva
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SECCION B8-8'
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2w

PERFIL ALVIADERD

]

Figura 44: Aliviadero balsa de regulacion. Alzado

El aliviadero cuenta se proyecta mediante una solera de hormigdn y cuenta en coronacién 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 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 45: Aliviadero balsa de regulacién. Planta. S, Alcantarillas

El canal de descarga cuenta con 3 m de ancho y 0.80 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 5 m de largo, con un calado conjugado minimo de 1.18
m.

El cuenco disipador de energia da pie a un canal de encauzamiento que cuenta con dos tramos
diferenciados. El tramo 1 tiene 16.67 m de longitud hasta cruzar un camino de servicio existente
en la banqueta de proteccidn existente del encauzamiento del Arroyo Salado de Morén, contando
con una pendiente longitudinal de 0.2 % y de 3 m de ancho y 1.03 m de calado, taludes laterales

Memoria descriptiva

verticales en hormigén armado de 20 cm de espesor. Para el cruce del camino de servicio, se cuenta
con un marco unicelular de drenaje de dimensiones 3 m x 1 m.

Una vez cruzado el cruzado el camino, se proyecta la descarga en el arroyo Salado de Mordn
mediante un canal trapecial de escollera hormigonada de 5.63 m de ancho y calado variable de
52.90 m de longitud.

6.2.4.3. Canal de interconexidon entre balsas

El canal de interconexion entre balsas se encuentra ejecutado conforme al disefio original del
proyecto de BEFESA, sin embargo, el mismo no se ajusta en cotas al estudio de resguardos realizado
y presenta carencias de seguridad como es no contar con un elemento de disipacién de energia en
el pie del talud, que en situacidon de balsa vacia y vertido desde coronacién, puede provocar
problemas de erosién del muro entre Balsas 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 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

1.80 L 6.00 4.00 6.00 L 1.80

HORMIGON ARMADO
e= 20cm

Figura 46: Aliviadero balsa de regulacién. Planta. S, Alcantarillas
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Figura 47: Canal de interconexion entre balsas. S. Alcantarillas

6.2.4.4. Adecuacion de los desagiies 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 desagiie mediante la inclusién de un codo en 90°y la prolongacién de
285.81 m del colector de 700 m hasta la descarga en el Arroyo Salado de Mordn.

En el punto de entrega, esta prevista la inclusién de un disipador de energia consistente en una
viga de impacto del USBR.

Mediante la instalacion de la prolongacién del colector de desagiie, se consigue un vaciado de la
balsa de regulacién de 17.2 dias

Memoria descriptiva
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Figura 48: Disefio de la prolongacion del desagtie de los nuevos desagties de fondo de la balsa de decantacion y regulacion

6.2.4.5. Obras de toma vy entrega en balsa

La obra civil de las obras de toma y entrega en las balsas de regulacién y decantacién 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.

6.2.5. Estacion de bombeo a red de riego

Los equipos de bombeo, también se quedaron instalados en la fase de ejecucién de las obrasy a
fecha de redaccion de este documento, estdn en proceso de revisidén 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 |/s, que supone una
capacidad nominal para la estacion de bombeo de 3,78 m¥s, para una altura manométrica total de
58.8 mca.

El nuevo punto de funcionamiento requiere un caudal de disefio de 987.5 I/s por bomba, para
aportar un caudal nominal para la estaciéon de bombeo de 3.95 m3/s, para una altura manométrica
total de 59.99 mca. Este punto nuevo punto de disefo, 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
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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 disposicion 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 %.

La estacion de bombeo se ha reacondicionado en su totalidad, habiendo sido equipada con 3

grupos de bombeo, de los 4 previstos originalmente por Befesa, considerando 2 variadores de

! M =

frecuencia y un arrancador las 3 bombas, celdas de media tensidn, sala de control y almacén,

ademas de los centros de transformacién correspondientes. T e e ===

Respecto al 42 equipo principal que habia previsto originalmente, esta prevista su sustitucién de

por dos nuevos grupos de bombeo auxiliares, de menor caudal, con el objeto de mejorar la

- OLOCACION wm
k_\"_a\r‘x ALUMNIOY R

eficiencia de la estaciéon de bombeo de riego de este sector, de forma que estos nuevos equipos wnsre e e _ N

doten a la estacidon de un mayor fraccionamiento de caudales, permitiendo atender la demanda de _ et

la red de riego en situacion de caudales bajos durante todo el ano. Asimismo, este nuevo o ' /
fraccionamiento de bombas permitiria reducir el nUmero de variadores a disponer en los equipos (SURDRAY [——
principales a dos unidades. Este disefio se incluyen en el proyecto de titulo: “Proyecto de nueva

., . . B L. Figura 49. Planta de la estacion de bombeo.
estacion de bombeo a red de riego del Sector Palmillas. CR Marismas del Guadalquivir”.

Se ha planteado una particién interior del espacio, considerando cerramiento de bloques de

. . . . 3
Esto se debe a que los equipos actuales existentes no permiten bajar de unos 2.80 m3/s a 30 mca, hormigén y forjado formado por panel sandwich y escayola sobre vigas para sectorizar y aislar

considerando el accionamiento de los variadores de frecuencia dispuestos. 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 Estacién de bombeo.

Dentro de la obra civil a ejecutar y conforme a la definicion incluida en el Documento n? 2: Planos,
se ha incluido la instalacion de las cruces de San Andrés que han sido sustraidas.

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

Memoria descriptiva
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Estd 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 estacién de bombeo y la impermeabilizacidn
de los fosos de bombeo conforme a procedimiento descrito en el Documento n® 2: Planos.

Se contempla también la adecuacidn de los calderines antiariete que, a diferencia que en el sector
Belmonte, no estan instalados, contempldndose dos calderines de 20 m® horizontales unidos al
colector de aspiracién mediante un colector comun 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 instalacién de extractores
de ventilacién.

6.2.6. Estacion de filtrado a red de riego

En cuanto a la estacién de filtrado, se contempla la instalacion 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 Estacidén de filtrado y que dard orden de inicio de la operacién de limpieza automatica cuando
la presion diferencial sea igual a 5 mca.

El agua excedente de la operacion de filtrado (25 m¥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 estacién de filtrado, se dispone de una arqueta que aloja una vdlvula de mariposa
de aislamiento que sirve para aislar la estacién de filtrado respecto de la red de riego y de la
estacion de bombeo, en caso de necesidad por mantenimiento, contemplandose las actuaciones
de adecuacién de esta arqueta dentro del Documento n® 2: Planos y del Documento n? 4:
presupuestos del presente proyecto.

Memoria descriptiva

6.2.7. Actuaciones complementarias

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

El vallado perimetral de dos metros de altura con alambre de espino en coronacién y postes de
cimentacién 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 metros para circulacidon 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 2.5 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 sélidos decantados y mantenimiento de la
balsa.

e Sistema de evacuacién 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.

7.1. 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 conexién GSM/GPRS a la Red
Andaluza de Posicionamiento a la estacién mas cercana, en este caso a la estacion Sevillay a la
estacion Lebrija, para la obtencién de una precisiéon éptima.
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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-1 y CD-2. En sector Alcantarillas se estudian los canales
existentes al norte y este y los desaglies al sur de la balsa Alcantarillas.

Para la comprobacién 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 precisiéon Horizontal: +
(10 mm + 1 ppm) y Vertical: £ (20 mm + 1 ppm) y una Estacién Total Geomax Zoom90 de precisién
en medicién de dngulos de 2 segundos (0.6 mgon), de precision de medicion al prisma de £ (1 mm
+ 1,5 ppm) y precisién de medicion 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.

7.1.2. Trabajo de Gabinete: Descripcidn de los calculos, sistema de coordenadas utilizado, y
listado de coordenadas.

Para esta medicidn, y en funcién del receptor, metodologia empleada y la distancia al receptor de
referencia se ha determinado cada punto con precisién absoluta mejor de 2cm en las mediciones
con GPS y precisidn 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
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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 exposicion de los trabajos realizados
asociados al proyecto de las balsas, habiendo realizado un analisis de la informacién previa,
encargo, supervision y andlisis de una campafia geotécnica complementaria y un andlisis de
resultados en gabinete con el desarrollo de un extenso analisis 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 modernizacion de las Marismas del Guadalquivir.

Se trata de una balsa de regulacién 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-VIII, 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 comenzd 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 estd formada por una balsa de regulacién y una balsa de decantacion,
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 “Pequefiias Presas de Materiales Sueltos de Tierra”.

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 disposicidn de tierras sobre los diques
existentes.
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Los recrecimientos de todos los diques exteriores, tanto de la balsa de regulacion como de la saccun o wao e s
decantacion, se realizaran en la margen interna de los diques para facilitar las labores de ejecucién, . ; ;

maN 43000

ya que previsiblemente los materiales que conformardn estos recrecidos seran obtenidos de
excavaciones realizadas en el interior de la balsa, ademds de que la ejecucién 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 obtencién del material necesario. Adicionalmente, esta solucién Figura 51. Secciones tipo del recrecimiento del dique entre las balsas de regulacion y decantacion.

permite no modificar los taludes exteriores, los cuales ya presentan una revegetacién importante

.. . 8.1.2. Reconocimientos geotécnicos
que los protege de la erosion por el agua de lluvia. g

Para la redaccion de este informe, se cuenta con distintos trabajos realizados en distintas campafas

Por el contrario, el recrecimiento del dique separador entre la balsa de regulacién y la de geotécnicas, cuyos registros y resultados han sido aportadas por la Comunidad de Regantes.

decantacion se ejecutara en ambos margenes, ya que no se requiere mantener la vegetacion de

estos taludes que quedaran sumergidos. 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

Las excavaciones a realizar para la obtencion del material necesario se recomiendan que se realicen N .
P 9 de San Juan. Redactado por THARSIS Ingenieria Civil, Julio 2003, se cuenta con:

en la zona central de la balsa de regulacién 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 e 3 sondeos mecanicos (32,7 ml de perforacion)

perimetral. Las excavaciones se deberan realizar con taludes provisionales tendidos al 1H/2V para

garantizar la estabilidad a largo plazo e 3 calicatas mecanicas de 3 m de profundidad cada una
e Ensayos de laboratorio de identificacidn, estado, resistencia (4 triaxiales y 6 cortes directos),

contenidos quimicos y compactabilidad.

SECCION TIPO. MURD BALSA DE REGULACTON
Excale: 1150

s 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:

——Planz Camparsciin +2.000

10 sondeos mecanicos (84,3 ml de perforacion)

SECCION TIFO. HURD BALSA DE DECARTACIGH T e 29 calicatas mecdnicas de 3 a 6 m de profundidad cada una

Eacinc 11130

R e Ensayos de laboratorio de identificacion, estado, resistencia (2 cortes directos y 2 resistencia a

¥ ADE CUALIEN DE TALUDES

$ compresion simple), deformabilidad (1 eddmetro), contenidos quimicos y compactabilidad.

e 3 penetraciones dindmicas

Del Informe Técnico Pericial Informe Geotécnico de las Obras de Modernizacion de la Comunidad

——Finz Comparscién +0.000

de Regantes Marismas del Guadalquivir. Redactado por AYESA, Julio 2011, se cuenta con:

Figura 50. Secciones tipo del recrecimiento de los diques externos de las balses de regulacidn y decantacién de Belmonte.

e 1 sondeo mecanico con un total de 23,75 ml de perforacion
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e 5 calicatas mecdnicas de 2,0 a 4,5 m de profundidad.

Qm-c (virgen) Qm-c (cons) Qm-c (virgen)
e Ensayos de laboratorio de identificacion, estado, resistencia (1 corte directo y 2 resistencia a
compresion simple), deformabilidad (1 eddmetro), contenidos quimicos, compactabilidad, l
hinchamiento y dispersividad. e Rd -

e 6 penetraciones dinamicas tipo DPSH : 1 (—

Qm1-c 2<spT<8 Qm1-c* 4<SpT<g & : Qm1-c 2<spT<8

e 1 ensayos de penetracién estatica CPTU de 18,1 m de profundidad.

Finalmente, en la camparia actual realizada para el presente estudio, se cuenta con: Qm2-c  8<SPT<20

—— " Qm2-c 8<SPT<20
Qm2-c* g<spT<20 |
Qm-2g

e 4 sondeos mecanicos con un total de 100,3 ml de perforacidn. ! |
Figura 52. Esquema localizacién unidades geotécnicas

e 6 Ud. calicatas mecanicas de 3,9 a 4,4 m de profundidad.

A partir del andlisis anterior se han establecido los pardmetros geotécnicos de calculo 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

e Ensayos de laboratorio de identificacidn, estado, resistencia (5 ensayos triaxiales, y 5 resistencia
a compresion simple), deformabilidad (6 edémetros), contenidos quimicos, compactabilidad,

hinchamiento, permeabilidad y dispersividad.
aritmética del conjunto de los datos disponibles.

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

Balsa de Belmonte Relleno dique | Qm cohesivo consolidado Qm cohesivo virgen Qm granular
8.1.3. Caracterizacion geotécnica. Rd (07 m de Qmi-c* Qma-c* ami-c aQm?c
Material el (7210 m de|(>10 m de[(0-5 m de|(>5 m de|Qm-2g
Los suelos presentes se clasifican, por lo tanto, como se presenta en la siguiente tabla: prof.) prof.) prof.) prof.)
Gravas 0% 0% 0% 0% 0% 9%
; Granulometria  Arenas 2% 3% 5% 4% 4% 69%
Unidad L Ny
. . Localizacion Descripcion .
geotécnica Finos 98% 97% 95% 96% 96% 22%
Rd - Cuerpo dique Materiales que componen el dique existente LL 52 49 47 56 58 22
i ; ; : Hacid : Plasticidad
Dep05|t.o's de marlsmas que han sufrido una. cierta consolldaao.n debido a la P 29 26 28 33 35 9
Qml-c* 4-8 colocacion del dique sobre ellos. Se trata de arcillas que en la actualidad presentan
Terreno natural ) . . CH (80%); CL|CH (67%); CL|CL (53%); CH|CH (70%); |CH (85%);
. una consistencia blanda a media. SuUCs SC (100%)
consolidado — - - - — (20%) (33%) (47%) CL (17%) |CL(15%)
Qm2-c* 8-20 Depdsitos de marismas, compuestos por arcillas de consistencia rigida, que subyacen . " 8 3 " " 3
por debajo de la unidad Qm1-c*. Estado % 27% 35% 24% 29% 24% 25%
ami-c )-8 Depdsitos de marismas superficiales, fuera del area de apoyo de los diques. Se trata 45 2,00 1,89 2,08 2,04 2,03 2.21
Terreno natural | de arcillas de consistencia blanda a muy blanda. o me/ke ET0) 4800 350 1480 2610 0
amz-c 38-20 virgen Depositos de marismas, compuestos por arcillas de consistencia rigida, que Quimicos . " " ) "
habitualmente subyacen por debajo de la unidad Qm1-c. Mo % 0,15% 0,15% N 0,30% 0,25% N
Terreno natural | Depdsitos de marismas de caracter granular no pldstico o de plasticidad reducida Dmax PM 70 1,63 - - 1,75 - -
Qam-g 60 consolidado o | intercalados a modo de lentejones dentro de las arcillas predominantes. Consistencia Compactacién  Wopt PM % 18% _ _ 19% _ _
virgen muy densa.
R . CBR95 3,2 - - 6,7 - -
Tabla 5. Unidades geotécnicas presentes en la Balsa de Belmonte
Presion hinch kPa - 115 298 10 10 280
(s - . . Hinchamiento  Hinchamiento
De manera esquematica, se presenta el siguiente croquis en el que se pueden localizar cada una Libre (R 2,3% 1,1% - 3,5% 2,8% -
de las unidades geotécnicas que se han identificado y se caracterizan a continuacién: 0 - 0,841 0,612 1,379 0,903 -
Compresibilidad - 0,238 0,168 0,387 0,133 -
- 0,055 0,073 0,063 0,040 -
13 6 11 6 19 60
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Balsa de Belmonte Relleno dique | Qm cohesivo consolidado Qm cohesivo virgen Qm granular
pe 2_ % - 2_
. Rd (07 m de Qm1l-c Qm?-c Qm1l-c Qm?-c
Material (710 m de|(>10 m de|(0-5 m de|(>5 m de|Qm-2g
prof.)
prof.) prof.) prof.) prof.)
132 - 293 28 61 -
Cu (kPa)= _|Cu (kPa)=
130 55 [[Prof.(m)- g:of((k;;:; [[Prof.(m)- |-
. . 10]x5]+110 ' 5]x4]+25
Resistencia-
Deformacion 25 20 18 10 15 0-5
20 20 23 20 23 35
12,0 5,0 8,0-10,0 2,0 5,5 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 3,51E-07 1,42E-09 3,35E-08 |5,53E-08 |1,37E-05

Tabla 6. Parametros geotécnicos de célculo. Balsa de Belmonte.
8.1.4. Condiciones de ejecucion del recrecido de las balsas

Previsiblemente, los materiales que conformaran el recrecido de todos los diques serd obtenido de
excavaciones a realizar en el interior de la balsa de regulacion, donde se excavaran materiales de
la unidad Qm1-c.

Atendiendo al PG3 y a los distintos ensayos de laboratorio realizados sobre esta unidad superficial
Qm1l-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
gue 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%. Adema3s, 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 Qm1-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 mdaxima 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 disposicién del recrecido en cada dique, se
debera proceder a realizar un abancalamiento de los diques existentes para favorecer la trabazén
entre el recrecido y el dique existente y evitar asi la generacién de potenciales superficies de
deslizamiento.

El abancalamiento se realizard 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

MiNIMO 2.00
| T \

Figura 53. Abancalamiento previo a ejecutar en los diques a recrecer.

Finalmente, al pie del recrecido, y siguiendo las recomendaciones del Manual de Balsas (CEDEX),
se deberd realizar un saneo de 1 m de profundidad con el objetivo de garantizar el correcto apoyo
de este recrecido.
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Ry T Iy ALY 3,0 msnm. En el caso de la Balsa de decantacidn, los descensos se producen desde la cota 11,0

I Encata: 1/50 msnm hasta la cota 4,0 msnm en un periodo total de 5,0 dias.

RECRECIDD DIQUE Situacion D. Sismo en Embalse Lleno: se analiza la estabilidad global en el mismo modelo

establecido en la Situacion B pero aplicando un andlisis pseudoestatico mediante una aceleracién

. i , o /’z{}?f' — , . s . . . ,
l — Y | | | de calculo de a.=0,112g. El factor de seguridad minimo a alcanzar en esta situacién sera de FS>1,10.
| l S [ \\ ’7 ]
1 \\ o

| - 0 /’—J‘ | De manera general, se han realizado todos estos calculos mediante analisis de equilibrio limite

D AR SISt ey o . . .

{ S l | empleando el programa comercial Slide2 (Rocscience, Inc.).

o

| ARLATILE

b | v . . . . . .7 . ) . .
| | No obstante, en la Situacion C la accion del flujo conlleva una variacién significativa de las presiones

Figura 54. Detalle del saneo en el pie de apoyo del recrecido a ejecutar de manera previa. de poro y tensiones totales del terreno del dique y del terreno de apoyo de este, que deben ser
correctamente analizadas.
8.1.5. Calculos de estabilidad balsa Belmonte

) ) Para ello, si bien el programa Slide? permite definir una red de flujo, éste no contempla el estado
A partir del Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento de Balsas (CEDEX,

o N i ’ o tenso-deformacional del terreno, asi como las variaciones en las tensiones totales de los materiales
2010), se establece que el analisis de estabilidad del dique de cierre y su cimiento debe contemplar

afectados por la descarga hidrdulica, dando por tanto resultados excesivamente conservadores. De

las siguientes situaciones . ., ., . ,
& este modo, se ha realizado a modo de comprobacion en la seccién pésima (BEL-03) un cdlculo

tenso-deformacional con flujo acoplado mediante analisis de elementos finitos con el programa

Situacion A. Final de Construccion: esta situacion se analizard cuando el dique de cierre esté

comercial PLAXIS 2P (Bentley Systems, Inc.).

constituido principalmente por material arcilloso en los que se ha producido una disipacién de las
presiones de poro durante el proceso de construccién. Este caso corresponde a la situacién actual,

. _ _ S Las secciones de calculo analizadas en la Balsa de Belmonte se muestran en la siguiente figura.
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 hipdtesis 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 situacién sera de FS>1,50

Situacion C. Desembalse Rdpido: esta hipdtesis se corresponde con la situacién 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 mads realista considerando los tiempos de descenso
establecidos para el desembalse rdpido 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?3, pasando el nivel de agua desde la cota 11,0 msnm a la cota
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Como se puede observar, en todos los casos se cumplen los factores de seguridad minimos, por lo
gue a priori no resulta necesaria ninguna actuacion para garantizar dicha estabilidad de la balsa.

Por dltimo, en la siguiente tabla se muestran los factores de seguridad obtenidos en el cdlculo
tenso-deformacional de flujo acoplado para la Situacién C mediante PLAXIS?P.

FS en Desembalse Rapido. PLAXIS2P
5 dias 10 dias 50 dias 100 dias 500 dias

Seccion

BEL-03 1,74

Tabla 8. Coeficientes de seguridad minimos alcanzados (FS) para los célculos 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. Anadlisis de integridad

Siguiendo las indicaciones del Manual de Balsas (CEDEX, 2010), la integridad de los diques de cierre

Figura 55. Imagen de la Balsa de Belmonte con indicacidn de los trabajos realizados y secciones de célculo. depende de otros aspectos ademas de la esta bllldad, tales como la erosion interna, erosion externa

y el posible desbordamiento.
Finalmente, en la tabla siguiente se muestran los distintos factores de seguridad obtenidos en cada

seccion de calculo para cada Situacion considerada. La erosidn 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

Situacién A. Final de gjtyacig | Situaci L. . L, S .. . .
Constriccion W g 6n D, SituaciénC.Desembalse Répido (FS 21,1). Tiempo de descenso desde cota 11,0 msnm ala cota con ensayos Crumb Test, ensayos de Doble Hidrémetro y andlisis quimicos SAR (Sodium Absortion
: 3,0 msnm de 4,7 dias en Balsa de Regulacion y desde cota 11,0 a 4,0 msnm en 5,0 dias en Balsa

de Decantacion Ratio) que indican una susceptibilidad frente a la dispersividad intermedia a nula, pudiendo

(Situacion actual) Embalse Sismo

(FS 21,5) lleno en i . . A A
Embal presentar cierta dispersividad a partir de los resultados de los ensayos SAR realizados.
se
Izqda.- T Lleno  sentido | L, . . . .
- (F$215) gismo  potura Respecto a la erosién externa debido al efecto de la lluvia en la cara externa de los diques de cierre,
(FS = . . . . .
1,3) como por accion del oleaje en la cara interna, se considera que a la vista del estado actual de los

digues, éstos no presentan un riesgo evidente en este sentido.

Seccion

BEL-01 3,31

BEL-02
(recrecid

5 Finalmente, el Manual de Balsas indica que para prevenir posibles desbordamientos en las balsas

ambos 3,88 3,09 (251 |212 |189 |1,78 |1,85 |2,05 2,19 2,60
lados)

BEL-03 370 |289 |23 |184 |136 |112 |140 |1,83 |201 |2.39 aspecto que se cumple de manera sobrada siempre y cuando se disponga el pretil perimetral

4,26 3,18 |2,50 |2,14 |2,01 |2,01 (2,07 |2,30 2,46 2,94

se debe contar con un resguardo minimo de 1 m entre la [ldmina de agua y la coronacién del dique,

BEL-04 435 [3,36 |2,68 227 (213 |211 |2,23 (243 (253 (282 previsto en coronacion de los diques, aspecto analizado en detalle en el Anejo n? 8. Cdlculos

SIAE 468 3,54 284 1235 1209 1204 |221 |250 |264 2,98 Hidrdulicos de esta balsa, considerando los estudios de laminacidn y oleaje realizados.
Tabla 7. Coeficientes de seguridad minimos alcanzados (FS) para los célculos de estabilidad global en las distintas secciones y situaciones de

calculo.

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
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actuaciéon mediante impermeabilizaciones de los diques o del vaso de la balsa, ni ejecucién de
protecciones especiales (disposicidén 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 modernizaciéon de las
Marismas del Guadalquivir.

Se trata de una balsa de regulacién 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-VIII, 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 comenzd 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 integracién en la red de riego.

La balsa de Alcantarilla esta formada por una balsa de regulacidon y una balsa de decantacion,
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 “Pequefiias 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 campanas
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 mecdnicas de 3,0 a 3,6 m de profundidad cada una

Memoria descriptiva

e Ensayos de laboratorio de identificacidn, estado, resistencia (2 resistencias a compresién 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 mecdnicas de 0,9 a 3,0 m de profundidad cada una

e 4 penetraciones dinamicas

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 1 sondeo 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.

e 11 penetraciones dinamicas tipo DPSH

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

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

4 sondeos mecdnicos con un total de 95,1 ml de perforacion.
e 2 Ud. calicatas mecanicas de 3,8 m de profundidad cada una.

e Ensayos de laboratorio de identificacidn, estado, resistencia (2 ensayos triaxiales, y 3 resistencia
a compresion simple), deformabilidad (5 eddmetros), contenidos quimicos, compactabilidad,
hinchamiento, colapsabilidad, permeabilidad y dispersividad.

e 2 Ud. ensayos de penetracidn estatica tipo CPTU, sobre el dique de la balsa, de 20,8 y 16,0 m
de profundidad.

8.2.3. Caracterizacién geotécnica

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

Unidad

BALSA DE ALCANTARILLAS

.. Localizacion Descripcion
geotecnica Relleno ) ) (0]1/] cohesivo Qm
. . . - i Qm cohesivo consolidado )
Rd 13-23 Cuerpo dique | Materiales que componen el dique existente dique virgen granular
Depdsitos de marismas que han sufrido una cierta consolidacion debido a la PARAMETRO Qmi-c* Qm?-c*
m?-c
Qm1i-c* 8-21 colocacion del dique sobre ellos. Se trata de arcillas que en la actualidad presentan Rd (7-12 m de Qm-c Qm-2g
Terreno natural . . . (>12 m de prof.)
) una consistencia rigida a muy rigida. prof.)
consolidado -~ - - - —
Depdsitos de marismas, compuestos por arcillas de consistencia rigida a dura, que Gravas
Qm?-c* 15-Rechazo ] .
subyacen por debajo de la unidad Qm1-c*. Granulometria  Arenas
Terreno natural | Depdsitos de marismas fuera del area de apoyo de los diques. Se trata de arcillas de o
Qm-c 2-17 . . . . Finos
virgen consistencia blanda a muy rigida.
LL 48 35 32 45 NP
Depdsitos de marismas de cardcter granular no pldstico o de plasticidad reducida Plasticidad
Terreno natural | . . . . . IP 22 17 16 25 NP
Q 18-Rech lidad intercalados a modo de lentejones dentro de las arcillas predominantes. Son mds e
m-, -Rechazo |consolidado o . . .
g . frecuentes en profundidad (+15-20 m). Consistencia medianamente densa a muy CL (46%); | CL (72%); CH CL (56%); SC|CL (66%); CH SC (40%); SM
virgen d CH (45%); | (14%);  SC ’ ’ (40%);  SM-SP
ensa. (33%); CH (11%) | (28%); SC (4%)
- . . ML (9%) |(14%) (20%)
Tabla 9. Unidades geotécnicas presentes en la Balsa de Alcantarilla e —
What. 22% 21% 18% 19% 8%
Estado 2,05 2,09 1,98 2,04 2,15
De manera esquematica, se presenta el siguiente croquis en el que se pueden localizar cada una Sl ’ ’ ’ ’ ’
. .. . o . . ., o SO, 330 130 - 220 420
de las unidades geotécnicas que se han identificado y se caracterizan a continuacion: Quimicos e
MO 0,4% 0,4% - 0,04% -
Dmax. - - - 1,631 -
Qm-c (virgen) Qm-c (cons) Qm-c (virgen) Compactacion ~ Wopt. - - - 19,3% -
CBR95 - - - 1,8 -
Presion hinch 5 10 - - 5
- Hinchamiento  Hinchamiento |
R . 1,7% - - 2,4% .
Libre
‘ ‘ eo 0,642 0,642 0,700 0,734 0,485
3 Qmi-c* E ! Compresibilidad c. 0,116 0,083 0,170 0,270 0,054
Qm-c Lo . o cs 0,018 0,017 0,072 0,079 0,010
w [ Qm-c
1 i 19 10 16 10 29
3 Qm2-c* / 3 - 143 107 94 -
| _ | Cu
! Qm-g ‘ Cu (kPa)=1,95
: : (kPa)=135- Cu (kPa)=
125-225 [[Prof.(m)- -
Figura 56. Esquema localizacién unidades geotécnicas Resistencia- [[Prof.(m)- 12]x1,95]+65 20+{Prof(m)x2,5]
Deformacion 7]x15]
. )i . . . A . 16 38 20 12 0-5
A partir del analisis anterior se han establecido los parametros geotécnicos de calculo para la balsa
. . . T ;o . . 21 20 23 21 35
objeto de estudio mediante un analisis estadistico aplicado a la totalidad de los resultados
b id de | de lab . d - it b q | di 15,0 6,5-8,0 5,0-8,0 6,0 15,0
obteniaos, tanto de los ensayos de laboratorio como de ensayos “in situ”, basado en la media 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
aritmética del conjunto de los datos disponibles. 1,44E-08 |3,006-07  |2,82E-07 - -
Permeabilidad
4,80E-09 |1,00E-07 9,40E-08 - -

Tabla 10. Parametros geotécnicos de calculo. Balsa de Alcantarilla
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8.2.4. Cdlculos de estabilidad 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

A partir del Manual para el Disefio, Construccién, Explotacion y Mantenimiento de Balsas (CEDEX, afectados por la descarga hidrdulica, dando por tanto resultados excesivamente conservadores. De

2010), se establece que el analisis de estabilidad del dique de cierre y su cimiento debe contemplar este modo, se ha realizado a modo de comprobacién en la seccion pésima (ALC-DD’-01) un calculo

las siguientes situaciones tenso-deformacional con flujo acoplado mediante anilisis de elementos finitos con el programa

L . B o o _ ) ) comercial PLAXIS?® (Bentley Systems, Inc.). Las secciones de célculo analizadas en la Balsa de
Situacion A. Final de Construccion: esta situacidon se analizard cuando el dique de cierre esté

. . ) . ) o Alcantarillas se muestran en la siguiente figura.
constituido principalmente por material arcilloso en los que se ha producido una disipacion de las

presiones de poro durante el proceso de construccidn. Este caso corresponde a la situacion 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 F$>1,50

Situacion C. Desembalse Rdpido: esta hipdtesis se corresponde con la situacién 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 mediante bombeo (aproximadamente de 5,0
m?¥s), la cual se determina mediante célculos hidraulicos en 5,1 dias para desembalsar un total de

1.656.523 m?®, pasando el nivel de agua desde la cota 15.91 msnm a la cota 6,2 msnm. Finalmente, en la tabla siguiente se muestran los distintos factores de seguridad obtenidos en cada

seccién de cdlculo para cada Situacion considerada a partir d ellos analisis mediante equilibrio

Figura 57. Imagen de la Balsa de Alcantarilla con indicacion de los trabajos realizados y secciones de calculo.

Situacion D. Sismo en Embalse Lleno: se analiza la estabilidad global en el mismo modelo

limite.
establecido en la Situacion B, pero aplicando un analisis pseudoestdtico mediante una aceleracién
de calculode a.=0,112g. El factor de seguridad minimo a alcanzar en esta situacion sera de FS>1,10. Situacién A. Final Situacién Situacién C. Desembalse Rapido (FS 2 1,1). Tiempo de descenso desde cota 16,2
de Construccién Situacién D. Sismo msnm
. ; . T TP T (Situacion actual) B. en a la cota 6,2 msnm de 5,1 dias
De manera general, se han realizado todos estos calculos mediante analisis de equilibrio limite
. s . Seccion (FS21,5) Embalse Embalse (NOTA: se muestran dos FS cuando el FS,,i, obtenido resulta ser por una rotura
empleando el programa comercial Slide” (Rocscience, Inc.). 21, leno  Lleno  local)
Drcha.- Izqda.- (FS 2 1,5) sismo (FS Sentido o 1 3 4 5 10 50 100 500
nicio . B e e e
No obstante, en la Situacion C la accién del flujo conlleva una variacién significativa de las presiones lzqda. Drcha. 21,3)  Rotura dia dias dias dias dias dias dias dias

ALC-CC'-01 pX 1,38/2,55 - 2,30/5,11
Drcha.-
lzqda.

2,27/3,92| 2,24/2,99

de poro y tensiones totales del terreno del dique y del terreno de apoyo del mismo, las cuales

deben ser correctamente analizadas. 462 128 1209  11591,70/1,78)2,09/2,74) 2,96 3,12

KooV N 2,81 | 2,61

lzqda.-
. 4,28 2,64 1,91 1,62/1,73(1,83|2,12|2,63| 2,82 2,98

Drcha.
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Situacion A. Final Situacién Situacién C. Desembalse Rapido (FS 2 1,1). Tiempo de descenso desde cota 16,2 en el modelo acoplado, lo que hace que los FS a largo plazo (100 y 500 dias) sean superiores en el

de Construccién Situacién D. Si msnm . . ,
PIESEON B Se calculo Slide? que en el calculo PLAXIS?P.

(Situacion actual) B. en a la cota 6,2 msnm de 5,1 dias

Seccidn Embalse Embalse (NOTA:se muestran dos FS cuando el FSyi, obtenido resulta ser por una rotura
(FS21,5) - . .
lleno Lleno  local) 8.2.5. Analisis de integridad
Drcha.- Izqda.- (FS 2 1,5) sismo (FS Sentido 10 |50 100 500

lzqda. Drcha. 21,3)  Rotura dias dias dias dias Siguiendo las indicaciones del Manual de Balsas (CEDEX, 2010), la integridad de los diques de cierre

ALC-CC'-03 2,66 . - o L
depende de otros aspectos ademas de la estabilidad, tales como la erosidn interna, erosién externa
INCOLINEN 2,65 | 1,84/2,49(2,54 1,68

ALc-pp-02 PXZIREES 2,23 1,59
INLN2iN 2,87 [3,14 2,82 1,86
'L 2,58 |2,51 2,44 1,57
I NN 2,78 | 2,86 2,75 1,86
I[N PN 2,93 |2,45 2,27 1,51
ALC-GG'-01 PXYINEXT] 2,73 1,86
ALC-GG'-02 PXTINEXT 2,6 1,66

Inicio

2,93 2,63 2,5 1,64]1,43| 1,03 1,49( 1,84(2,23| 2,38 _ i
5,28 3,31 2,86 1,94]2,072,16/ 2,36| 2,73[ 2,85( 3,07 y el posible desbordamiento.
5,89 3,53 2,88 2,32(2,45(2,55|2,78( 3,06 3,22| 3,45
4,97 3,51 2,65 1,67|1,7 |1,76/1,87/2,09/2,31) 2,84 La erosién interna se define por la capacidad de los materiales que componen los diques de no
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 o T . '
4,92 3,39 2,54 1,701,79/1,89| 2,11 2,47| 2,63( 2,89 con ensayos Crumb Test, ensayos de Doble Hidrometro y analisis quimicos SAR (Sodium Absortion
4,48 2,97 2,08 1,88]1,95/1,99(2,07| 2,33/ 2,49 2,71 Ratio) que indican una susceptibilidad frente a la dispersividad nula a intermedia.

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

desintegrarse y permitir la generacién de tubificaciones y arrastres de finos. Para ello, se cuenta

slculo. s . . . .
caiedio Respecto a la erosidn 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
digues, éstos no presentan un riesgo evidente en este sentido.

Como se puede observar, en todos los casos se cumplen los factores de seguridad minimos excepto
en la seccién 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

. Finalmente, el Manual de Balsas indica que para prevenir posibles desbordamientos en las balsas
establecido de FS>1,1. que para p p

se debe contar con un resguardo minimo de 1 m entre la IJdmina de agua y la coronacion del dique,

. o . .
Por ello, en este caso se ha procedido a realizar el analisis mediante un modelo tenso- aspecto analizado en detalle en el Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos de la balsa del sector

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.

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
actuacién mediante impermeabilizaciones de los diques o del vaso de la balsa, ni ejecucién de

FS en Desembalse Rapido

Seccion

5 dias 10 dias 50 dias 100 dias 500 dias protecciones especiales (disposicion de escolleras, hidrosiembras, etc.).
ALC-DD'-01
Tabla 12. Coeficientes de seguridad minimos alcanzados (FS) para los célculos de estabilidad global en el modelo PLAXIS?® para distintos periodos 0. PrOPUESta de clasificacion de Balsas
de tiempo.

En el Anejo n2%6. Propuesta de Clasificacion que integra el proyecto, se realiza la propuesta de

Como se puede observar, el FS obtenido mediante el calculo acoplado resulta ser clasificacién de balsas Belmonte y Alcantarillas. En los siguientes apartados, se realiza un resumen

significativamente mas elevado (FS=1,83), lo que confirma que el modelo no acoplado, al no tener de las principales conclusiones alcanzadas para ambas balsas

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). 9.1. Estimacion de dafios. Criterios de evaluacién
Sin embargo, a largo plazo, esta rigidez infinita del material considerada en los modelos no Para la justificacién de la propuesta de clasificacién es necesario realizar la valoracidon de las
acoplados hace que la disipacion de presiones de poro con el tiempo resulte ser mas rapida que afecciones, de las que dependerad la categoria en que se proponga la balsa.
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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 dafios 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
danos materiales de moderada importancia y sélo incidentalmente pérdida de vidas humanas.
En todo caso a esta categoria perteneceran todas las presas no incluidas en las Categorias A o
B”.

El criterio bdsico para la determinacién de la categoria de clasificacidon serd la identificacion y
valoracién de esos riesgos potenciales, para lo que se examinaran las afecciones a:

a)  Nducleos urbanos o numero de viviendas aisladas habitadas

Se entenderad como afeccidn grave a un nucleo urbano aquella que represente riesgo para las vidas
de sus habitantes en funcion del calado, la velocidad de la onda de rotura o la combinacion de
ambos. El calificativo de incidental se aplicard a la presencia ocasional, y no previsible en el tiempo,
de personas en la llanura de inundacidn. No podra admitirse la clasificacion como incidental de las
potenciales pérdidas de vidas humanas asociadas a la afeccion 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 econdmicas de conjuntos de poblaciéon importantes, entre los que se incluyen, al
menos, los siguientes:

e Abastecimiento y saneamiento.
e Suministro de energia.

e Sistema sanitario.

Memoria descriptiva

e Sistemas de comunicaciones.

e Sistema de transporte.

Se entenderd 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 entenderan 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 funcion de las siguientes categorias:

e Danos a industrias.

Dafios a las propiedades rusticas.

Dafios a las infraestructuras.

e Danos a cultivos.

La evaluacién de todos estos dafios se efectuard analizando el nimero de hectédreas inundadas y
el de las instalaciones industriales, propiedades y categoria de las infraestructuras afectadas.

d) Aspectos medioambientales, histérico-artisticos y culturales.

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

Por tanto, los aspectos a analizar son:

Riesgo potencial a vidas humanas. Poblacién en riesgo.

Afecciones a servicios esenciales.

e Danos materiales.

Dafios medioambientales.

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

a) Que el calado sea superior a1 m.
b) Que la velocidad sea superior a 1 m/s.

c) Que el producto de ambas variables sea superior a 0.5 m?%s.

9.2. Balsa Belmonte

A continuacion, se recoge la descripciéon y las principales conclusiones alcanzadas del andlisis de
danos derivados de las distintas roturas consideradas para la balsa del sector Belmonte.

La balsa estd ubicada en plena marisma del Guadalquivir, zona caracterizada por ser
extremadamente llana. La avenida producida por la rotura se expandira practicamente en cualquier
direccion, aprovechando pequefios cauces e infraestructuras de riego hasta que los niveles de
inundacion sean inofensivos dada la superficie ocupada.

En la siguiente tabla se muestran las potenciales afecciones de la rotura de la balsa identificadas.

Tabla 13. Potenciales afecciones a la rotura de la balsa. Sector BelImonte

Ne Designacion X y Tipo

1 El TROBAL 237888 4110611 Ndcleo Poblacién
2 Autovia AP4-E15 239074 4109009 Servicio Esencial
3 Carretera CHG BG-02 238445 4108866 Dafio Material
4 E.B. RIEGO 238228 4109207 Dafio Material

5 CENTRO OPERATIVO 238311 4109060 Dafio Material

6 EB. LLENADO Y FILTRACION 238169 4109251 Dafio Material

7 Cortijo de las Lomas 237405 4108640 Viviendas Aisladas

9.2.1. Rotura de balsa. Modelo hidraulico 2D

La rotura de la balsa se simula con la modelizacién bidimensional (2D) de esta realizada a través
del software IBER.

El escenario considerado corresponde al escenario limite mas desfavorable, asociado a la situacién
en la que la balsa estd inicialmente llena y se produce una avenida que lleva el nivel de agua a
coronacion, manteniendo todos sus drganos de desaglie abiertos y produciéndose, a continuacion,
la rotura.

Memoria descriptiva

En este caso, se han considerado un total de 4 posibles roturas de la balsa.

9.2.1.1. Rotural

La primera rotura R1 considerada se produciria en el vértice de unién al Este de las balsas de
regulacién y decantacién. 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.

9.2.1.2. Rotura?2

En esta rotura R2 la brecha esta situada en el vértice NE de la balsa de regulacién. Como la anterior
recoge las afecciones a la Autovia AP4 y la carretera del Trobal de las que estd mas 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 inundacion 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 4,5y 6).

9.2.1.3. Rotura3

La rotura R3 considera una brecha en el vértice SO de la balsa de regulacién para comprobar los
posibles dafios por inundacion del Cortijo de Las Lomas. (Afeccidon n? 7).

El objeto fundamental de este escenario es poder evaluar los dafios en este cortijo por lo que se
ha realizado una ampliacion de las imagenes de resultados en el entorno de la afeccién.

Como se aprecia la zona de graves danos no afecta a los edificios principales, produciéndose en
cambio dafios materiales en el resto de las instalaciones del Cortijo.
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9.2.2.1. Riesgo potencial a vidas humanas. Poblacién en riesgo

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

En el escenario R3, si se produce alglin dano 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.

9.2.2.2. 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 afeccién debe considerarse
leve.

9.2.2.3. Danos 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.

Figura 58. Ampliacion de calados maximos Zonas de graves dafios en el Cortijo Las Lomas (rotura 3)

También se producen dafios considerados leves en el Unico cortijo afectado y por ultimo, los dafos

en los cultivos no tiene extension suficiente, por lo que también son leves.
9.2.1.4. Rotura4 , P q

La rotura R4 considera una brecha en el vértice N de la balsa de regulacién, junto a la de 9.2.2.4. Dafios medioambientales

decantacion. Como la rotura R1, esta rotura comprende ambas balsas, aunque tal tipo de brecha ) . ) )
. N i » .. No existen dafios medioambientales.
es mas improbable. Se utiliza como caso mas desfavorable para la comprobacion de la afeccion N21

al poblado del Trobal.

9.2.3. Conclusiones
Se comprueba que no hay ninguna afeccion al nucleo de poblacion de El Trobal, porque entre la De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica de Seguridad de Presas y Embalses N2 1 (NTS1),
balsa y esta pedania discurre el Encauzamiento del Arroyo Salado de Mordn que intercepta se han analizado los siguientes aspectos:

completamente la avenida producida por la rotura.

e Riesgo potencial a vidas humanas.
9.2.2. Analisis por tipo de daiio . - .
e Afecciones a servicios esenciales.
Se resumen en los siguientes epigrafes, las afecciones de acuerdo a los indicadores establecidos en e Dafos materiales.

la NTS1. e Dafios medioambientales.

Memoria descriptiva
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Atendiendo a este orden de evaluacion, los resultados obtenidos mediante la modelacién

matemadtica 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 clasificada en la categoria C.

9.3. Balsa Alcantarillas

A continuacion, se recoge la descripcidon y las principales conclusiones alcanzadas del andlisis de
danos derivados de las distintas roturas consideradas para la balsa del sector Alcantarillas.

La balsa estd ubicada en plena marisma del Guadalquivir, zona caracterizada por ser
extremadamente llana. La avenida producida por la rotura se expandira practicamente en cualquier
direccién, aprovechando pequefios cauces e infraestructuras de riego hasta que los niveles de
inundacion sean inofensivos dada la superficie ocupada.

En la siguiente tabla se muestran las potenciales afecciones de la rotura de la balsa identificadas.

Tabla 14. Potenciales afecciones a la rotura de la balsa. Sector Alcantarillas

N2 Designacion X ‘ y Tipo

1 Carretera N-IV 245227 4109591 Servicio Esencial

2 Canal Bajo Guadalquivir 245419 4108855 Servicio Esencial

3 Ferrocarril Sevilla-Cadiz 245446 4108796 Servicio Esencial

4 Carretera A-8030 245521 4109029 Servicio Esencial

5 Cortijo de Cabrejas 243685 4110190 Viviendas Aisladas
6 Parque Solar FV 244469 4108940 Dafio Material

7 Estacion de Bombeo 245088 4108446 Dafio Material

8 El Torbiscal 246038 4108050 Nucleo Poblacién
9 Instalaciones CCRR. 244986 4109602 Dafio Material

9.3.1. Rotura de balsa. Modelo hidraulico 2D

La rotura de la balsa se simula con la modelizacion bidimensional (2D) de esta realizada a través
del software IBER.

El escenario considerado corresponde al escenario limite mas desfavorable, asociado a la situacion
en la que la balsa estd inicialmente llena y se produce una avenida que lleva el nivel de agua a
coronacion, manteniendo todos sus drganos de desagtie abiertos y produciéndose, a continuacién,
la rotura.

Memoria descriptiva

En este caso, se han considerado un total de 6 posibles roturas de la balsa, recogiendo a

continuacion las caracteristicas asociadas a las 4 roturas mas representativas.

9.3.1.1. Rotural

La primera rotura R1 considerada se produciria en el vértice de unidn al Norte de las balsas de
regulacion y decantacién. Aunque la rotura mecdnicamente 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 continuacién, se muestran los mapas de maximos de calados en el primer escenario simulado.

| Maps of Masimums, step 10800
| Smaoth Cantou Fill  Mean) o Depth (m).

Figura 59. Maximos calados alcanzados en la rotura 1
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Como se aprecia la influencia de la rotura no llega a la carretera N-IV (Afeccién N2 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.

9.3.1.2. Rotura?

En esta rotura R2 la brecha estd situada en el otro vértice de unidén 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 soélo 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 afeccidén generalizada en la mayoria de
las roturas. En el resto de afecciones potenciales no se producen dafios..

9.3.1.3. Rotura3

La rotura R3 considera una brecha en el vértice N de la balsa de regulacion para comprobar las
afecciones a la Carretera N-IV en su tramo con menos elevacién. La inundacion llega justo al borde
de la carretera N-IV sin llegar al firme (Afeccion N2 1). No se producen graves dafios en esta via,
produciéndose como en las roturas previas danos materiales en las instalaciones de la CCRR.

9.3.1.4. Rotura4d

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 la cercania de esta brecha a la Carretera N-IV.

Los analisis de rotura anteriores se han realizado con las caracteristicas de la balsa recogidas en el
proyecto de Licitacién de Tharsis y la Comunidad de Regantes. Esto ha requerido retocar los diques
en el modelo elevandolos hasta la cota de coronacion (17,50 msnm)

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 coronacidn varia a lo largo del perimetro entre
las cotas 16.8 y 16.55 m.s.n.m. Para volver a las condiciones del proyecto seria necesario un
recrecido de los diques.

Como hipétesis adicional se ha considerado el caso de que no se realice este recrecido v la balsa

se quede en su configuracion actual en cuanto a su geometria.

Memoria descriptiva

Dado que la Rotura 4 es la Unica que plantea problemas por su posible afeccidon grave a la carretera
N-IV, se ha simulado esta hipdtesis de rotura con las caracteristicas actuales de la balsa (Coronacion
ala 16.60 m.s.n.m.).

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 continuacién 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.

Figura 60. Maximos calados alcanzados en la rotura 4 estado actual
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Figura 61. Maximas velocidades alcanzadas en la rotura 4 en estado actual Figura 62. 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-1V se inunda ligeramente,
pero la afeccion es leve de acuerdo con los criterios del RD09/2008, recogidos también en la
actualizacién de la “GUIA TECNICA PARA LA CLASIFICACION DE PRESAS” publicada en noviembre
de 2021 tras la aprobacidn de la NTS 1.

Memoria descriptiva
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Grafico 1. Evaluacion de la gravedad de las afecciones de servicios esenciales (Guia Técnica Clasificacidon Presas)

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 dafnos materiales de moderada importancia y solo Incidentalmente
pérdida de vidas humanas.

9.3.2. Analisis por tipo de dafio

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

9.3.2.1. Riesgo potencial a vidas humanas. Poblacion en riesgo

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

Si se producen dafos 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 dainos materiales sin llegar
a peligrar las vidas humanas salvo incidentalmente.

9.3.2.2. Afecciones a infraestructuras.

El Unico servicio esencial, la carretera N-IV (Afeccidon n? 1), para las condiciones asociadas al estado
actual de la balsa (Rotura R4), los resultados obtenidos muestran que la rotura puede producir
danos materiales de moderada importancia y solo incidentalmente pérdida de vidas humanas.

Memoria descriptiva

9.3.2.3. Danos materiales

Los danos en la afeccidén 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, limitdndose 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 extension suficiente, por lo que también son leves.

9.3.2.4. Danos medioambientales

No existen dafios medioambientales.

9.3.3. Conclusiones

De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica de Seguridad de Presas y Embalses N2 1 (NTS1),
se han analizado los siguientes aspectos:

Riesgo potencial a vidas humanas.

Afecciones a servicios esenciales.

e Danos materiales.

Dafios medioambientales.

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 danos
materiales de moderada importancia y solo Incidentalmente pérdida de vidas humanas,
considerando las condiciones expuestas para la Rotura R4, 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 N2
1 (NTS1), la balsa debe clasificarse en la categoria C.
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10. Calculos hidraulicos

Los calculos hidraulicos que se han realizado se incluyen dentro del Anejo n® 8. Cdlculos Hidrdulicos,
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 disefo.

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
funcién de su tipologia, se ha hecho uso del conjunto de elementos que ofrece el software SWMM
para su modelizacidn.

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
15.

Tabla 15. Valores de rugosidad absoluta (k). Fuente: Normas para Redes de Abastecimiento del Canal de Isabel Il

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
Hormigodn 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 relacién con los elementos que requieren de la asignacidn de un valor de cota, estas se han
establecido en funciéon de los valores de elevacién 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 su
modelado a través de elementos tipo depdsito (Storage Units), con el objeto de comprobar si las
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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 direccién, 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 captacion
proyectadas se ha modelado mediante el empleo de elementos tipo vertedero lateral (Weirs), para
los cuales se establecen las dimensiones asociadas al paso permitido por parte de las compuertas
de regulacién definidas en dichas obras de captacion.

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

e Duracidn total de la simulacion: 24 h.
e Paso de tiempo de cdlculo: 0.50 s.

e [nforme de resultados de la simulacion: 15 min.

Por ultimo, en las siguientes imagenes (Figura 63 y jError! No se encuentra el origen de la
referencia.) se puede apreciar el resultado del proceso de modelado del sistema de captaciones
del Sector Belmonte.

10.1.1.2. Escenarios de simulacion 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
gue permite el sistema estudiado.

Para ello, se consideran los siguientes escenarios de simulacién:

e Escenario 1. Abastecimiento aislado desde cada una de las captaciones.

Escenario 2. Abastecimiento del sistema fuera de la campana de riego.

e Escenario 3. Abastecimiento del sistema durante la campafia de riego.
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Resultados Belmonte: °

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

Figura 63. Modelo hidraulico de simulacién (1)

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

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.

Asi mismo, del Escenario 1 se concluye la necesidad de instalacién 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.

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

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

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

Respecto al Escenario 2, se concluye que, mediante la captacién conjunta de caudal desde CD-
1y CD-2, la cual se llevaria a cabo fuera de la campana 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.

Del Escenario 3, correspondiente al abastecimiento de las balsas durante la campaiia de riego
con los caudales derivados, de forma conjunta por parte de las captaciones en CD-1 vy la nueva
captacion en CD-2 (Pico Gorrién), la cual se llevaria a cabo durante la campafia 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

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-1 vy Arqueta B. CD-1, con el objeto de que no se produzcan desbordamientos en estas.

Tras estudiar los niveles maximos de agua alcanzados en estas arquetas (Tabla 16) para los
escenarios de simulacién realizados, se considera el recrecido de estas segun la Tabla 17
considerando un resguardo minimo de 20 cm.

Tabla 16. Alturas hidrdulicas alcanzadas en las arquetas proyectadas en el colector de llenado desde Pico Gorrion y en las arquetas recrecidas del

colector de llenado desde CD-1

estacion de bombeo (EB) de llenado de estas:

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

Memoria descriptiva
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Escenario e Esto hace que estas predominen hidraulicamente sobre la captacién en CD-1, haciendo que
13 6.68 5.98 6.20 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00 6.26 6.79
6.68 5.98 6.20 6.33 6.62

3

esta ultima no tenga capacidad para proporcionar agua a la cdntara 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 acumulaciéon de caudal en el colector de llenado desde CD-1, que no encontraria salida en

Tabla 17. Recrecido de arquetas del colector de llenado desde CD-1

la cantara, puede provocar el desbordamiento de las arquetas ubicadas en él. Por ello, se

Arqueta Alt. Actual (m) Alt. Hidraulica (m) Recrecido (m) Alt. Final (m) . . . . p . ,

desaconseja el funcionamiento simultdneo mencionado y que si resulta fundamental en el
A-CD1 5.52 6.33 1.00 6.53 . i

funcionamiento por bombeo.
B-CD1 6.82 6.79 0.17 6.99

e Cabe destacar que el llenado de las balsas de forma aislada desde los puntos de captacién
e Los resultados obtenidos han permitido dimensionar la altura requerida en las arquetas

proyectadas para el colector de llenado desde la nueva captacién en Pico Gorrién, para
garantizar que no se produzcan desbordamientos en esta.

proyectados se ve facilitado y compensado por la instalacién 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 Teniendo en cuenta que los niveles maximos alcanzados en estas (Tabla 16) para los distintos

escenarios de simulacion, se define la altura de estas arquetas (Tabla 18) garantizando que
dispongan de, al menos, 20 cm de resguardo.

Tabla 18. Alturas de las arquetas proyectadas en el colector de llenado desde Pico Gorrién

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 captacién y la balsa de decantacién,
recogiendo en la Tabla 19 las alturas resultantes.

Tabla 19. Alturas hidrdulicas, recrecidos y alturas finales de las arquetas ubicadas en los colectores de llenado

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

Arqueta Alt. Actual (m) Alt. Hidraulica (m) Recrecido (m) Alt. Final (m)
B-CD1 6.82 7.12 0.50 7.12
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

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

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

Considerando los equipos que fueron considerados por BEFESA, la estacién de bombeo cuenta con
4 unidades de bombeo con una capacidad unitaria de 1261 |/s, que supone una capacidad nominal
e Elllenado por gravedad de las balsas del Sector Belmonte desde los puntos de captacion para la estacién de bombeo de 5.044 m¥s, para una altura manométrica total de 8.09 m.c.a.
proyectados, considerando la captacion aislada desde cada uno de estos, permite alcanzar las

cotas de agua, y sus correspondientes volumenes, recogidos para el llenado de la balsa de Se ha procedido al calculo de pérdidas de carga y comprobacién de altura manométrica,

decantacion. considerando los equipos de BEFESA del afio 2008, mostrandose los resultados en el Anejo n? 8.

e No se recomienda la captacion conjunta desde la captacion en CD-1 y cualquiera de las otras Cdlculos Hidrdulicos.

dos captaciones, CD-2 y nueva captacion en CD-2 (Pico Gorridn), debido a que estas disponen
de una mayor altura piezométrica con respecto a la primera.
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Balsz deRemulaciin

Igualmente, se han desarrollado las curvas de funcionamiento del sistema, verificandose el
correcto funcionamiento del bombeo en todos los escenarios de simulacion considerados dentro H_

. ya . ya . puif]
del Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos.
. .7 . s . . . .7 tara deaspiracion 13 .
10.1.2.1. Modelizacién hidrdulica del sistema de interconexién del Bombeo de Balsas con las R - Seassercn
Balsas de Decantacién y Regulacion & : S s ] j
g4 §73 N L4 N,_"‘—M i
Cantars deaspiracion 3 N2 N1 L
Dentro de los trabajos realizados, para poder hacer un estudio mds detallado del régimen r%s
estacionario del sistema de bombeo de llenado, se ha desarrollado un modelo hidraulico del mismo .
tarz deaspiracin ]
donde, a continuacidn, se resumen los pasos seguidos en el proceso de modelizacién:
e Definir el trazado de las conducciones en base a la informacién del proyecto Befesa del 2008
asi como la informacidn levantada en campo. u s
N1l 3--1
e Modelar los puntos relevantes del sistema. R . o
10.1.2.2. Elementos principales N ) W * H

N3 N6 N7 s e W2 W34

Figura 64. Representacion esquematica del sistema en estudio.

En el estudio hidraulico se han considerado los siguientes elementos:

10.1.2.3. Escenarios previstos

e Estacidon 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 Se han previsto tres (3) escenarios principales, a saber:
la altura de liquido en la cadntara de aspiracion Se ha utilizado para su modelacién la informacién
de la curva caracteristica AFL 1207 50 Hz de la marca ABS. e Escenario 1: alimentacidon desde la estacion de bombeo de Balsas Belmonte a la Balsa de

. - ~ . . Decantacion.
e (Cantara de descarga, representada como un depdsito de pequenas dimensiones.

. . L . . e Escenario 2: alimentacion desde la estacion de bombeo de Balsas Belmonte a la Balsa de
e Conducciones existentes con sus caracteristicas constructivas y longitudes de acuerdo con la

informacidn del proyecto Befesa 2008 y levantamiento de campo efectuado. Regulacion.

e Escenario 3: alimentacidon desde la estacion de bombeo de Balsas Belmonte a la Balsa de

Los elementos descritos anteriormente se muestran a continuacion de forma esquematica: Decantacién y Regulacién de forma simultinea.

10.1.2.4. Condiciones para la modelizacion

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

e Altura de lamina de ldmina de agua en cdntara de aspiracion:
- Nivel maximo.
- Nivel minimo.

- Nivel minimo de sumergencia requerida.

Memoria descriptiva
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e Rugosidad absoluta de la conduccién de impulsién de las bombas (acero oxidado): 0.003 (m).
e Descarga atmosférica de las bombas en la cota indicada en el proyecto de Befesa 2008.
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 hormigdn @ 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 n2 8. Cdlculos Hidrdulicos, se justifica el disefio de la estaciéon 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 ha realizado en paralelo y cuyos calculos justificativos se incluyen dentro del
Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos.

A la presién manométrica requerida en la red, se le han sumado las pérdidas de la propia estacion
de bombeo y las pérdidas de la estacidn 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, también 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 estacidn de filtrado, para el caudal de disefio del bombeo de 5.65 m¥s y el nimero
de filtros considerados del modelo Amiad EBS 10” (40 unidades), el caudal de filtrado unitario es

Memoria descriptiva

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 activacién automatica de filtros.

10.1.4. Calculos hidraulicos de la balsa

Ademads de los calculos y simulaciones realizadas para las captaciones y la Estacién de bombeo,
dentro del Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos del sector Belmonte, se incluye el disefio de los
siguientes elementos:

1. Estudio de laminacién de avenidas
2. Estudio de resguardos y niveles
. Disefio hidraulico del aliviadero, canal de descarga y cuenco disipador de energia

3
4. Canal de encauzamiento y restitucién: tramos 1y 2
5. Canal de interconexion entre balsas

6

. Disefio hidrdulico del rediseiio de los desaglies de fondo de la balsa de decantacién 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 clasificacidn de la Balsa como C, se han considerado las avenidas de
periodo de retorno de T=100 afos 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

- Captacidn existente
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- Nueva captacion
- Abastecimiento a Canal del Bajo Guadalquivir desde la balsa de regulacién-Decantacién
e Estudio de Estacidon de bombeo de llenado
e Estudio de Estacidon de bombeo a red de riego y estacién de filtrado
e Estudios hidraulicos de la balsa de decantacion y regulacién, considerando lo siguiente:
1. Estudio de laminacidén de avenidas
. Estudio de resguardos y niveles
. Disefio hidraulico del aliviadero, canal de descarga y cuenco disipador de energia

2

3

4. Canal de interconexion entre balsas

5. Disefio hidraulico del rediseio del desagiie de fondo de la balsa de Regulacién.
6

. 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 clasificaciéon 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 justificacién de calculos hidraulicos realizados se incluye en el Anejo n? 8. Cdlculos Hidrdulicos.

11. Calculos mecanicos y estructurales

Dentro del Anejo n? 7. Cdlculos mecdnicos y estructurales, se ha procedido, para cada sector a
realizar los siguientes calculos:

e (Cdlculos mecdnicos de las nuevas tuberias que integran el sistema
e (Calculo de flotabilidad

e Calculos estructurales de nuevas arquetas y elementos proyectados en hormigdén armado

Memoria descriptiva

11.1. Sector Belmonte:

11.1.1. Calculos mecanicos en nuevas conducciones

Dentro de este sector, se han calculado los tubos correspondientes a:

Colector CD-1

Colector Nueva Captacidn en Pico Gorrion

Desaglies de fondo de balsas de decantacién y regulacién

Nueva obra de toma en colector de aspiracion del bombeo

11.1.1.1. Resultados Tubos de hormigdn armado (HA)

A la vista de los resultados obtenidos (Tabla 20), se opta por homogenizar la clasificacidn de tubos
de célculo, disponiendo como clase minima de tubo CLASE 90 (clasificacion E) o CLASE II
(clasificacién A).

Tabla 20. Resultado cdlculo mecdnico de los tubos de HA para los colectores de llenado proyectados.

Colector PK K. i Tréfico Terreno C.Iasiﬁcacién C.Iasiﬁcacién
Inicial tipo A
HA-2 | CD-1 0+000 |[0+025 |2000 |1.70 |Eje130kN |[1.00 Arenas y gravas | CLASE 90 CLASE Il
HA-2 | CD-1 0+025 |[0+050 |2000 |[3.96 |Eje130kN |[1.00 Arenasy gravas | CLASE 135 CLASE IV
HA-1 | CD-1 0+050 |[0+113 |2000 |[3.25 |Eje70kN - Arenas y gravas | CLASE 90 CLASE IlI
HA-3 | CD-1 0+113 |[0+123 |2000 |[2.34 |- 6.88 Hormigén CLASE 135 CLASE IV
HA-1 CD-1 0+123 [ 0+325 |2000 |[3.30 [Eje70kN - Arenas y gravas | CLASE 90 CLASE Il
HA-2 | CD-1 0+325 |[0+350 |2000 |5.18 |Eje130kN |[1.00 Arenasy gravas | CLASE 135 CLASE IV
HA-1 | CD-1 0+350 |[0+360 |2000 |[2.60 |Eje70kN - Arenas y gravas | CLASE 90 CLASE I
HA-4 | CD-1 0+750 |[0+795 |1500 |[0.30 |Eje130kN |- Arenas y gravas | CLASE 90 CLASE I
HA-5 Pico Gorrién | 0+000 |0+067 |1800 |2.62 |Eje70kN - Arenas y gravas | CLASE 90 CLASE Il
HA-6 | Pico Gorrién | 0+067 |0+105 |1800 |2.40 |Eje130kN |1.00 Arenasy gravas | CLASE 90 CLASE Il
HA-7 | Pico Gorriéon | 0+105 |0+595 |1800 |[2.51 |Eje70kN - Arenasy gravas | CLASE 90 CLASE Il
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11.1.1.2. Resultados Tubos de acero

Tabla 21. Resultado calculo mecanico de los tubos de acero para los desagties de fondo de las balsas

Conduccion Acero N pe MPD P &
(mm) | (mm) (BAR)  (bar) | (kN/m?)
AC-1 Desagtie B. Decantacion S-275JR 3.2 323.9 0.83 1.00 2000 1.00
AC-2 Desagtie B. Regulacién S-275IR 11.0 813 0.83 1.00 2000 1.00
AC-3 By-Pass Desagle B. Regulacion S-275JR 6.3 508 0.83 1.00 2000 1.00
- Aspiracion B. Regulacion S-275JR 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 instalacion de tubos de hormigén armado (HA) contemplada para los colectores de
llenado proyectados, se estudia la posible flotacién de estos para los siguientes supuestos,
considerados representativos de las situaciones mas desfavorables de instalacion:

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 Mordn (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 y nivel fredtico 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 22 se recogen los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios estudiados.

Memoria descriptiva

Tabla 22. Resultados célculo de flotacion de conducciones. Tubos de hormigén armado (HA)

. De Prof. NF West Ev
Colector Escenario
(m) (t/m)
HA-1 CD-1 1 2000 212 2424 0.00 6.86 461 1.49
HA-3 CD-1 2 2000 212 2424 0.00 7.82 461 1.69
HA-4 CD-1 3 1500 162 1824 0.30 3.15 2.61 1.21
HA-5 Pico Gorridn 4 1800 200 2200 0.00 6.02 3.80 1.58
HA-7 Pico Gorridn 5 1800 200 2200 1.30 9.48 3.80 2.49

En esta, se puede comprobar coémo, para las condiciones mds desfavorables de instalaciéon, no se
produce la flotacion de los colectores de hormigdn proyectados.

11.1.2.2. Flotacion de tubos de acero

En relacién a los tubos de acero proyectados para los desaglies de fondo de las balsas, se estudia
la posible flotacién de estos para los siguientes supuestos, considerados representativos de las
situaciones mds desfavorables de instalacién:

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 fredtico en superficie (Prof. 0.00 m).

e Escenario 2: Tubo de acero DN 813 mm bajo terreno natural (seccién 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).

e Escenario 3: Tubo de acero DN 508 mm bajo terreno natural (seccidn 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 23 se recogen los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios estudiados.

Tabla 23. Resultados célculo de flotacion de conducciones. Tubos de acero

. . o]} Prof. NF
Conduccion Escenario
(m)
AC-1 Desaglie B. Decantacién 1 317.5 3.2 323.9 0.00 0.35 0.08 4.23
AC-2 Desaglie B. Regulacion 2 791.0 11.0 813 0.00 1.03 0.52 1.98
AC-3 By-Pass Desaglie B. Regulacién 3 495.4 6.3 508 0.00 0.58 0.20 2.89
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En esta, se puede comprobar como, para las condiciones mas desfavorables de instalacion, no se
produce la flotacién 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:

e Nuevo colector de captacién DN 1800

e Desaglies de fondo de balsas de decantacién y regulacion

11.2.1.1. Resultados Tubos de hormigdn armado (HA)

Tabla 24. Resultado calculo mecanico de los tubos de HA para el colector de llenado proyectado.

. X Clasificacion Clasificacion
Zanja = Colector L.
Inicial
HA-1 CBG 0+000 | 0+010 | 1800 | 3.29 |Eje 130 kN 1.00 Arenas y gravas CLASE 135 CLASE IV
HA-2 CBG 0+010 | 0+384 | 1800 | 2.59 |Eje 70kN - Arenas y gravas CLASE 90 CLASE Il

11.2.1.2. Resultados Tubos de acero

Tabla 25. Resultado calculo mecanico de los tubos de acero para la ampliacion del desaglie de fondo de las balsas
El
(kN/m?)

De
(mm)

MPD Pv

Conduccid
onduccién (bar) (bar)

AC-1 Desagtie B. Decantacion S-275JR 7.10 711 0.81 1.00 5000 1.00

11.2.2. Flotacion de tubos de acero

11.2.2.1. Flotacion tubos de hormigdn armado (HA)

En cuanto a la instalacion de tubos de hormigén armado (HA) contemplada para el colector de
llenado proyectado, se estudia la posible flotacién de este para los siguientes supuestos,
considerados representativos de las situaciones mas desfavorables de instalacién:

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 my nivel fredtico 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).

Memoria descriptiva

En la Tabla 26 se recogen los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios estudiados.

Tabla 26. Resultados célculo de flotacién de conducciones. Tubos de hormigén armado (HA)

. . ] (<] De Prof. NF WEST Ev CSF
Zanja Colector Escenario )
(mm) (mm) (mm) (m) (t/m) (t/m) (Adim)
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 mds desfavorables de instalaciéon, no se
produce la flotacién de los colectores de hormigdn proyectados.

11.2.2.2. Flotacion de tubos de acero

En relacién al tubo de acero proyectado para la ampliacion del desagiie de fondo de las balsas, se
estudia la posible flotacién de este para los siguientes supuestos, considerados representativos de
las situaciones mds desfavorables de instalacién:

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).

Cabe destacar que, para el escenario estudiado, se ha considerado el recubrimiento minimo
proyectado para la zanja en las que se instalara esta conduccién, al tratarse de la situacion mas
desfavorable debida el menor espesor de relleno sobre el tubo.

En la Tabla 27 se recogen los resultados obtenidos para el escenario estudiado.

Tabla 27. Resultados célculo de flotacién de conducciones. Tubos de acero

., . ] (] De Prof. NF WEST Ey CSF
Conduccion Escenario ;
(mm)  (mm)  (mm) (m) (t/m)  (t/m) (Adim)
Ampliacion
AC-1 1 696.8 7.1 711.0 0.00 0.83 0.40 2.10

desagle de fondo

En esta, se puede comprobar cdmo, para las condiciones mas desfavorables de instalacion, no se
produce la flotacion del tubo de acero proyectado para la ampliacién del desagiie de fondo de las
balsas.

11.3. Calculos estructurales

Dentro del Anejo n? 7. Cdlculos mecdnicos y estructurales, se incluye el desarrollo de los
estructurales realizados para las principales estructuras que integran el proyecto.
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Arqueta obra de toma en canal CD-1 12. Automatizacion y control
Arqueta obra de toma en Pico Gorridn

Arquetas Colector Pico Gorrion

e Dentro del Anejo n? 13. Telecontrol, se incluye la descripcidn de la instalacion de automatizacion y
Aliviadero + canal de descarga

Belmonte H H

Arqueta de rotura de carga de aliviadero control prevista para las balsas de los sectores Belmonte y Alcantarillas.
ODT bajo carretera del Trobal (Marco 3.0x1.8)
Canal de conexion entre balsas 12.1. Caracteristicas generales del sistema

Centro de control, incluyendo salén de actos y edificio de oficinas

Nueva Arqueta de Obra de Toma en CBG A continuacion, se recoge una relacion de aquellas premisas y aspectos generales que se han tenido

Aliviadero + canal de descarga del Aliviadero

Alcantarillas = en cuenta para llevar a cabo el disefio del sistema de telecontrol.
Canal de conexién entre balsas

ODT en obra de alivio de balsa (Marco de 3 x 1m)

12.1.1. Sistema jerarquizado

El sistema se ha disefiado en varios niveles jerarquizados:

e Nivel inferior o nivel de campo, compuesto por toda la instrumentacidn, relés, protecciones,
aparamenta eléctrica, buses de campo, etc. instalados en los distintos procesos a telecontrolar.

¢ 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 gestion 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.

Ilustracion 5: Modelo de Calculo estructural del aliviadero de la Balsa Belmonte

12.1.2. Inteligencia distribuida
Para el desarrollo de los calculos realizados, se han considerado la normativa en vigor,

considerando las siguientes: El control de la instalacion recae sobre uno o varios autématas programables (PLCs) con capacidad
para actuar con completa autonomia, independientemente de que la comunicacién con el nivel de

® Acciones: Codigo Estructural, CTE DB SE-AE supervision (Centro de Control) esté o no establecida. La interaccién con otros puntos de control

e Viento: CTE DB SE-AE de su interés si fuera necesario se realizara a través de la red de comunicaciones.

* Hormigon: Cdigo Estructural 12.1.3. Sistema modular y escalable

e Acero: Cddigo Estructural, EN 1993-1-3 ) o ) .
El Sistema de Telecontrol disefiado posee un caracter modular, tanto en los elementos fisicos, como

e Otras: CTE DB SE-C, CTE DB SE-F en los programas y aplicaciones.
Para el desarrollo de los cdlculos que se incluyen en el anejo, se ha empleado el software de disefio Posee ademds capacidad de ampliacién en funcidn de los nuevos requerimientos que se fueran
estructural TRICALC, entre otros. demandando del mismo, mediante la incorporacidon, entre otros, de nuevos autématas (o

Memoria descriptiva
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ampliacidn 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 sefales 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 podrd ampliar, incrementando el nimero de instrumentos, PLCs, tarjetas
de E/S, hardware y licencias de centro de control en base a los equipos y soluciones ya
implementadas.

13. Lineas eléctrica de media tension

El proyecto incluye el disefio de una linea eléctrica subterranea de media tensién de 15 (20) KV
independiente para el suministro eléctrico de cada sector.

En el Anejo n? 10. Proyectos de Lineas Eléctricas y Disefio en Media Tension, se recoge el disefio y
definicion de las lineas eléctricas de media tension proyectadas.

13.1. Linea Belmonte

Se proyectara una linea eléctrica subterranea de 15 (20) kV con conductor RH521 12/20 kV 3x1x400
mm?2 Al, desde la subestacién Eléctrica Los Palacios hasta la estaciéon de Bombeo “Belmonte”, en
el término municipal de Utrera.

13.1.1. Caracteristicas generales de la linea Belmonte

La linea no atraviesa ningun espacio protegido y el trazado discurre de manera subterranea, lo que
limita su impacto visual.

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 cumplirdn 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.

En la siguiente tabla se define la tensién mas elevada y los niveles de aislamiento del material a
utilizar.

Memoria descriptiva

Tension nominal Tension mas elevada cable y Tension soportada nominal a Tension de choque soportada

delaredU accesorios Um frecuencia industrial nominal (tipo rayo)
(kV) (kV eficaces) (kV eficaces) (kV de cresta)
<20 24 50 125

U Tensidn 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.

U0 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 Tensidn mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera.

13.2. Linea Palmillas

Se proyectara una Linea eléctrica subterranea de 15 (20) kV y conductor RH5Z1 12/20 kV 3x1x630
mm? Al. La linea eléctrica comenzard la subestacidn eléctrica “Los Palacios”, en el término
municipal de “Los Palacios y Villafranca”, objeto de otro Proyecto. Esta linea estd proyectada para
el sector Palmillas, en el término municipal de Las Cabezas de San Juan.

13.2.1. Caracteristicas generales de la linea Palmillas

La linea no atraviesa ningun espacio protegido y el trazado discurre de manera subterranea, lo que
limita su impacto visual.

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.

En la siguiente tabla se define la tensidn mas elevada y los niveles de aislamiento del material a
utilizar:

Tensién nominal de Tensidon mas elevada cable y Tension soportada nominal a Tensidn de choque soportada nominal

lared U accesorios Um frecuencia industrial (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 Tensidn 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 Tension mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera
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13.3. Linea Alcantarillas

Se proyectaran una linea eléctrica subterranea de 15 (20) kV con conductor RH5Z1 12/20 kV 1x240
mm?2 Al, desde la subestacion Eléctrica Los Palacios hasta la estacion de Bombeo “Alcantarillas”, en
el término municipal de Las Cabezas de San Juan.

13.3.1. Caracteristicas generales de la linea Alcantarillas

La linea no atraviesa ningun espacio protegido y el trazado discurre de manera subterranea, lo que
limita su impacto visual.

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.

En la siguiente tabla se define la tensidn mas elevada y los niveles de aislamiento del material a
utilizar.

Tension nominal de Tensidon mas elevada cable y Tension soportada nominal a | Tensidon de choque soportada nominal

lared U accesorios Um frecuencia industrial (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 Tension 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 Tension mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera

Memoria descriptiva

14. Disefio en Baja Tension

El proyecto incluye en disefo eléctrico en baja tensidn para suministro eléctrico de los dos sectores
de riego, desde el centro de transformacion hasta el cuadro eléctrico de alimentacién a cada
estacion de bombeo, definido dentro del Anejo n? 11. Electrificacion, integrado en el proyecto.

En Belmonte se contara con 4 centros de transformacion 3 x 2000 KVA + 1x 630 KVA (S.S.A.A.),
mientras que, en Alcantarillas, se contard con 3 centros de transformacién de 2 x 2000 KVA + 1 x
250 KVA.

Se prevén las canalizaciones eléctricas necesarias para realizar la alimentacién eléctrica, cuadros
de proteccién en baja tension, baterias de condensadores para compensacidon 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. Antecedentes y coordinacion con Organismos, se hace una descripcién de los
organismos que se han consultado para el desarrollo del proyecto. Los organismos o compaiiias
que disponen de algun tipo de linea o de infraestructura que resulten afectados y a los que se ha
solicitado informacion son los siguientes:

ADIF: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias

e Junta de Andalucia

e CHG (Confederacion Hidrografica del Guadalquivir)
e Diputacion de Sevilla

e Ayuntamiento de Los Palacios y Villafranca

e Ayuntamiento de Utrera

e Ayuntamiento de Dos Hermanas

e Sevillana ENDESA

e Orange Jazztel

e Telefdnica

e Naturgy

e Aguas del Huesna
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En el Anejo n 212. Servicios Afectados y en el Documento n22: Planos, se describen detalladamente
cada una de las afecciones.

16. Expropiaciones

En el Anejo n? 20. Expropiaciones se recogen todas las afecciones derivadas de las actuaciones a
realizar en el actual proyecto, las cuales requieren la ocupacion definitiva y temporal de terrenos
de dominio privado y publico, contemplandose los tres tipos de afeccidn posibles: expropiacién
permanente, servidumbre y ocupacién temporal.

No obstante, es importante aclarar que no se tendrdn en cuenta, para el desarrollo de este Anejo,
aquellas infraestructuras proyectadas (balsas, estaciones de bombeo, estaciones de filtrado, etc.)
que se encuentren dentro del perimetro de las 2 parcelas propiedad de la “Comunidad de Regantes
Marismas del Guadalquivir (C.R.M.G.)”. Estas fincas, cuyas referencias catastrales son:
41095A08700179 y 41095A06500020, no se incluirdn en la “Relacién de Bienes y Derechos
Afectados”. El resto de actuaciones previstas, que si originaran algun tipo de afeccidn, son las

siguientes:

e Linea eléctrica subterrdanea de media tensién de 15 (20) KV independiente para el suministro
eléctrico de cada sector (Palmillas, Alcantarillas y Belmonte).

Sector Alcantarillas:

e Nuevo desagiie de fondo para vertido en el arroyo Salado de Morén.
e Nueva captacién en el Canal del Bajo Guadalquivir.

e Aliviadero de la balsa de regulacién.
e Acometida de agua potable.

Sector Belmonte:

e Colector de captacion CD-1 para el cruce del Salado de Morén.
e Acometida de agua potable.

e Canal de encauzamiento del aliviadero de la balsa Belmonte para descarga en el arroyo Salado
de Morén.

Memoria descriptiva

e Nueva captacion en “Pico Gorridn”.

e Recrecido del canal CD-1.

e Sustitucion de algunos tramos de tuberia en CD-1y CD-2.
e Otras obras complementarias.

17. Gestion de residuos

Por gestidn de residuos se entiende la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacién
y la eliminacién de estos, incluida la vigilancia de estas actividades, asi como de los lugares de
depdsito o vertido después de su cierre.

El Estudio de gestidn de residuos, incluido en el Anejo n?2 17. Gestion de residuos 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
gue se van a originar en cada etapa de la obra. Esta clasificacidon 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, segin su propia forma de trabajar y los medios
auxiliares de que se sirven.

e A continuacidn, 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.

e Finalmente se definen las operaciones de gestion necesarias para cada tipo de residuo
generado, en funcién 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 Documento n214. Estudio de Seguridad y Salud.
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19. Justificacion de precios

En el Anejo n? 16. Justificacion de precios figura la justificacién de los precios de las distintas
unidades de obra que integran el presente Proyecto.

La determinacién de los precios se organiza partiendo de los jornales base legalmente establecidos
y con el nimero de jornadas utiles al afio, cargandoles las atenciones sociales fijadas por las
disposiciones de cardcter laboral que las regulan segun Ley.

Para los materiales de adquisicion directa y para los transportes, se han tenido en cuenta los
precios actuales de mercado, hecha la consideracién de las distancias correspondientes.

Se plantea también la repercusién 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 repercusidn 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. Estudio arqueoldgico

Se ha presentado, en la Delegacién Territorial de Turismo, Cultura y Deporte en Sevilla, los dos
proyectos de ejecucién asociados, solicitando prospeccién arqueolégica, estando a la espera de
respuesta por parte del érgano competente.

21. Plan de Control de Obra

En el Anejo n2 22. Plan de Control de Obra Plan de Control de Obra se muestra la relacion de los
ensayos a efectuar para asegurar la calidad de las obras proyectadas. En base a la normativa
vigente, se estableceran los criterios y frecuencia de toma de muestras y ejecucion de ensayos. Las
condiciones de control de calidad descritas en el presente anejo se han realizado para las partidas
consideradas de mayor importancia.

El control de calidad se encuentra valorado en el capitulo especifico del presupuesto, CONTROL DE
CALIDAD, como una partida a justificar con un importe del 1% del resto de costes directos. Una vez
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realizado, se valorard para su certificacion con el coste real producido, justificado mediante las
correspondientes facturas.

22. Estudio de Impacto ambiental

En el Anejo n? 24. Estudio de Impacto Ambiental se recoge la documentacién ambiental existente
y generada asociada al presente Proyecto.

Dicha documentacion ambiental se estructura en:

e Documento de actualizacién del Estudio de Impacto Ambiental, generado como parte de este
Proyecto.

e Estudio de Impacto Ambiental Original correspondiente al “Proyecto de Modernizacién de la
Comunidad de Regantes de Las Marismas del Guadalquivir, términos municipales de Dos
Hermanas, Los Palacios y Villafranca las Cabezas de San Juan y Utrera (Sevilla)”, redactado por
la empresa THARSIS INGENIERIA CIVIL en el afio 2003.

e Declaracion de Impacto Ambiental correspondiente al “Proyecto de Modernizacion de la
Comunidad de Regantes de Las Marismas del Guadalquivir, términos municipales de Dos
Hermanas, Los Palacios y Villafranca las Cabezas de San Juan y Utrera (Sevilla)”, publicada en el
Boletin Oficial del Estado (BOE) con fecha del 16 de diciembre de 2005.

e Resolucién de la Secretaria de Estado de Agricultura y Ganaderia, publicada en el Boletin Oficial
del Estado (BOE) con fecha del 7 de marzo de 2024.

En este Ultimo documento, se dispone la aplicacion del articulo 8.3 de la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacién ambiental al "Proyecto de modernizacion de la Comunidad de Regantes
las Marismas del Guadalquivir (Sevilla)", comprendido en las obras de modernizacion de regadios
del Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios, incluido en el Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia de la economia espafiiola, Fase Ill.

22.1. Motivacion de la aplicacion del procedimiento de tramitacion ambiental

El articulo 8.3 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, dispone que el
Consejo de Ministros, a propuesta del érgano sustantivo, en supuestos excepcionales y mediante
acuerdo motivado, puede excluir un proyecto determinado de la evaluacién de impacto ambiental,
cuando su aplicacion pueda tener efectos perjudiciales para la finalidad del proyecto. Ademas, el
articulo 8.4 establece que el acuerdo del Consejo de Ministros podra determinar «someter el
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proyecto a otra forma alternativa de evaluacidn que cumpla los principios y objetivos de esta ley,
que realizara el érgano sustantivo».

El articulo 66 del Real Decreto-ley 36/2020, de 30 de diciembre, por el que se aprueban medidas
urgentes para la modernizacién de la Administracién publica y para la ejecucion del Plan de
Recuperacion, Transformacién y Resiliencia, establece que «a los efectos de lo previsto en el
articulo 8.3 de la Ley 21/2013, de 21 de diciembre, se entendera que concurren circunstancias
excepcionales en el caso de los proyectos financiados total o parcialmente mediante el Instrumento
Europeo de Recuperacion, cuando se trate de meras modernizaciones o mejoras de instalaciones
ya existentes, que no supongan construccién de nueva planta, aumento de la superficie afectada o
adicién de nuevas construcciones ni afeccidn sobre recursos hidricos y entre cuyos requisitos se
incorporen para su financiacién y aprobacién la mejora de las condiciones ambientales, tales como
la eficiencia energética o del empleo de recursos naturales, la reduccién de su impacto ambiental
o la mejora de la sostenibilidad de la instalacidn ya existente».

Con el fin de asegurar el mas elevado nivel de proteccién ambiental en la ejecucién de los proyectos
acogidos al articulo 8.3, el Consejo de Ministros celebrado el 11 de julio de 2023 aprobd el Acuerdo
por el que se establece un protocolo de actuacidn, para su aplicacion a los proyectos incluidos en
el Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios, que queden comprendidos
en el articulo 66 del Real Decreto-ley 36/2020, de 30 de diciembre. En este protocolo se establecen
un conjunto articulado de documentos, que garantizan la plena sujecidon a los principios de
precaucién y accion cautelar, desarrollo sostenible e integracidon de los aspectos ambientales en la
toma de decisiones. El cumplimiento del mismo, por tanto, constituye una forma alternativa de
evaluacion tal y como establece el articulo 8.4 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre.

Por lo expuesto, de conformidad con el articulo 8.3 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental, a propuesta del Ministro de Agricultura, Pesca y Alimentacién, se solicité la
exclusion del procedimiento de evaluacion de impacto ambiental del presente proyecto, que fue
aprobada por Acuerdo del Consejo de Ministros del 27 de febrero de 2024 y publicado en el Boletin
Oficial del Estado mediante Resolucion de 1 de marzo de 2024 (BOE n2 59 del 7 de marzo de 2024),
de la Secretaria General de Agricultura y Alimentacién, que se adjunta como Apéndice al Estudio
de Impacto Ambiental.

23. Clasificacion del contratista y procedimiento de adjudicacion

En el Anejo n? 23. Clasificacion del Contratista se recoge la definicion de la clasificaciéon que ha de
exigirse al Contratista o Contratistas de las obras correspondientes al presente Proyecto en la
licitacidn de estas.
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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 modificacién
por el Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, se proponen a continuacion 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
gue el Contratista ha de pertenecer a los grupos sefalados:

Tabla 28. Clasificacion del Contratista

GRUPO SUBGRUPO DENOMINACION CATEGORIA
E 7 Obras hidraulicas sin cualificacidn especifica 6
C 2 Estructuras de fabrica u hormigdn 6
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24, Plazo de ejecucion y garantia de las obras 26. Resumen general de presupuesto
Se considera un plazo de ejecucion de 12 meses para los dos sectores, considerando 12 meses para En el siguiente cuadro se recoge el resumen del presupuesto por capitulos
las obras del sector Belmonte y 9 meses para las obras del sector Alcantarillas.
CAP1 SECTOR ALCANTARILLAS: BALSAS Y EB LLENADO 6.460.527,02 €
e Plazo de ejecucién de la Obra: CAP 2 SECTOR BELMONTE: BALSAS Y EB LLENADO 10.901.250,48 €
_ Sector Belmonte: 12 meses CAP3  LINEAS ELECTRICA DESDE LA SE LOS PALACIOS 5.059.173,75 €
ESTACION DE BOMBEO A RED DE RIEGO Y FILTRADO
- Sector Alcantarillas: 9 meses CAP 4 SECTOR ALCANTARILLAS 1.464.062,58 €
. L. ESTACION DE BOMBEO A RED DE RIEGO Y FILTRADO
- Plazo de ejecucion: 12 meses
) CAP 5 SECTOR BELMONTE 1.560.427,01 €
El ol timad I ei in de | b de DOCE (12) MESES, si bi te ol 4 CAP 6 SEGURIDAD Y SALUD 275.851,03 €
plazo estimado E)ara a ejecucion de las obras es de ’ , Si bien este plazo estd CAP 7 GESTION DE RESIDUOS 385.930,06 €
condicionado a la época de lluvias para la adecuada ejecucidén de gran parte de las excavaciones CAP 8 MEDIDAS AMBIENTALES 286.915.20 €
de la obray trabajos de adecuacion de infraestructuras por debajo de la cota del terreno. Las obras CAP 9 SENALIZACION PRTR 5.263,62 €
se desarrollan en una zona de marismas, lo que implica la existencia de un alto nivel freatico que CAP 10 CONTROL DE CALIDAD 263.994,01 €
afadido a la baja permeabilidad del suelo provocaria la imposibilidad de realizar trabajos de Costes Directos Totales 26.663.394,76 €
excavaciéon en p,rofundldad y/o paralizaria los trabajos de movimientos de tierras, poniendo en 6,70 % Costes Indirectos s/26.663.394,76 1.786.447,45 €
riesgo la ejecucion en el plazo de 12 de meses.
4,57 % Gastos Generales s/28.449.842,21 1.300.157,79 €
El plazo de garantia se ajustara a la lo dispuesto en la legislacidn vigente y en el Pliego de Clausulas Total Presupuesto de Ejecucion Material 29.750.000,00 €
Administrativas Particulares (PCAP) del contrato.
(PCAP) .V.A.21,00% s/ 29.750.000,00 6.247.500,00 €
25. Revision de precios Total Presupuesto de Ejecucion por Administracion 35.997.500,00 €

Segun a la Ley 11/2023, de 8 de mayo, en cuya Disposicion Final Séptima se introducen

modificaciones a la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, la revisién de Asciende el presupuesto de Ejecucién por Administracion a la expresada cantidad de TREINTA Y

precios requiere de UN (1) ANO desde la formalizacién del contrato para la primera revision. CINCO MILLONES NOVECIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS EUROS.

Por tanto, conforme a lo recogido en esta Ley, procede la revisidon de precios al tener el presente
Proyecto un plazo de ejecucién de las obras de DOCE (12) MESES.

En el Anejo n2 25. Revision de precios se recoge la correspondiente fdrmula de revisidon de precios
a aplicar, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre.
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27. Documentos que integran el Proyecto e Documento n? 2: Planos

. - e Documento n? 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
El presente proyecto contiene los siguientes documentos:

e Documento n?4: Presupuestos

e Documento n? 1: Memoria y Anejos Medici
- ediciones

= Memoria descriptiva - Cuadros de precios n? 1
- Anejo n? 1: Ficha Técnica .

i L ) - Cuadros de precios n? 2
- Anejo n? 2: Antecedentes y coordinacién con Organismos

- Anejo n? 3: Topografia y Cartografia - Presupuestos parciales

- Anejo n2 4: Geologia y Geotecnia - Resumen general del presupuesto
- Anejo n? 5: Reportaje Fotografico 28. Declaracion de obra completa. Cumplimiento del Art. 13 de la Ley 9/2017 y del
- Anejo n? 6: Propuesta de Clasificacion Art. 125 del R.D. 1098/2001

- Anejo n? 7: Célculos mecanicos y estructurales
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.

- Anejo n2 8: Cdlculos hidraulicos

- Anejo n? 9: Movimiento de tierras, trazado y replanteo

- Anejo n? 10: Proyectos de lineas eléctricas y disefio en media tension
- Anejo n? 11: Electrificacién

- i o . ici . . s . . . . .
Anejo n 12: Servicios Afectados La realizacidon independiente de las diversas actuaciones que son objeto de este proyecto

- Anejo n? 13: Telecontrol dificultaria la correcta ejecucion de este desde el punto de vista técnico. Ademas, la naturaleza del
- Anejo n? 14: Disefio arquitectonico objeto del proyecto implica la necesidad de coordinar la ejecucién de las diferentes prestaciones,
- Anejo n?15: Instalaciones cuestion que podria verse imposibilitada por su divisidn en lotes y ejecucidn por una pluralidad de
- Anejo n? 16: Justificacién de Precios contratistas diferentes.

- Anejo n? 17: Gestién de Residuos
- Anejo n2 18: Plan de Obra Por estos motivos, se justifica la no division en lotes de las obras comprendidas en el objeto del

~  Anejo n? 19: Estudio de Arqueologia contrato de ejecucién de este proyecto.

- Anejo n2 20: Expropiaciones 29 c i de la Lev 6/2022
. iy . L, . umplimiento de la Le
- Anejo n? 21: Informacidon y Documentacion relacionada con el Plan de Recuperacion, P y 6/

Transformacion y Resiliencia (PRTR). Las obras abarcadas en este proyecto contemplan el cumplimiento de la Ley 6/2022, de 31 de

- Anejo n222: Plan de Control de Obra marzo, de modificacién del Texto Refundido de la Ley General de derechos de las personas con
- Anejo n? 23: Clasificacién del Contratista discapacidad y de su inclusion social, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de
~  Anejo n® 24: Estudio de Impacto Ambiental noviembre, para establecer y regular la accesibilidad cognitiva y sus condiciones de exigencia y

. . . aplicacion.
- Anejo n2 25: Revision de precios

- Anejo n? 26: Estudio de viabilidad Econdmica

- Anejo n? 27: Estudio de Alternativas
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30. Conclusion

Con todo lo anterior creemos suficiente explicado y justificado el Proyecto que sometemos a la
Superioridad por si estima conveniente su aprobacion.

Sevilla, marzo de 2025
LOS INGENIEROS AUTORES DEL PROYECTO

I

Fdo.: D. Luis Castillo Cano-Cortés Fdo.: D. Victor Rodriguez Pérez
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado n? 13.281 Colegiado n2 18.185
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