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4. Estudios de carácter hidráulico



Dispositivos de entrada de agua

A Sistemas de entrada por coronación

g

A. Sistemas de entrada por coronación.
i. Mediante vertido sobre un canal, liso 
o escalonado.
ii. Mediante vertido directo sobre la 
geomembrana.

- Mediante tubería en pico de 
flauta.

- Mediante arqueta.
B. Sistemas de entrada por el talud.B. Sistemas de entrada por el talud.
C. Sistemas de entrada por el fondo.

iii. Mediante codo de 90º por el fondo 
de la balsade la balsa.
iv. Mediante arqueta.
v. Mediante tubería en pico de flauta.
vi. Mediante galería visitable.
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Aliviaderos

A) Aliviaderos en tubos.
B) Aliviaderos en marco o canal.
C) Aliviaderos en badénC) Aliviaderos en badén.
D) Aliviaderos en torre.
E) Otros: Aliviaderos laterales, )

Morning Glory, en laberinto.



Dispositivos de salida de aguag

A. Tomas.
- Fijas en la solera o talud del 
vaso.

Mediante codo de 90º por elMediante codo de 90º por el 
fondo de la balsa.
Mediante arqueta.
Mediante tubería en pico de 
flauta.

- Flotantes.
B. Desagües de fondo.

- Mediante codo de 90º por el 
f d d l b lfondo de la balsa.

- Mediante arqueta.
- Mediante tubería en pico deMediante tubería en pico de 

flauta.



Elementos auxiliares

A. Elementos previos a la entrada de agua.
B. Galerías de servicio.

- Tubo que hace de camisa protectora.
- Galería visitable.

- Chapas de acero galvanizado.
- Marcos prefabricados de hormigón.
- Galerías prefabricadas abovedadas p

de hormigón armado.
- Hormigón armado in situ.

C. Caseta de control.
D. Dispositivos de control de caudales y piezas 

especiales.
E. Elementos de cubierta.

- Mallas de sombreo.
- Cubiertas flotantes.



Anejo de Diseño hidráulico



Capacidad de la balsa

A. Balsas de almacenamiento
B. Balsas de regulación

- Regulación de una red de riego.
- Regulación de los turnos de riego.
- Regulación de un canal.

Condicionantes para su determinación:
- Condicionantes morfológicos.
- Condicionantes de disponibilidad 

del suelo.
- Condicionantes geotécnicosCondicionantes geotécnicos.
- Condicionantes climáticos.
- Condicionantes de seguridad.



Altura de aguag

Condicionantes para su determinación:
- Capacidad portante del terreno natural- Capacidad portante del terreno natural.
- Deformabilidad de los suelos existentes y de los 

terraplenes de formación del vaso.
- Adaptación de la forma del vaso a la del relieve del 

emplazamiento.
- Esfuerzos sobre la lámina de impermeabilización- Esfuerzos sobre la lámina de impermeabilización.
- Capacidad de embalse requerida.
- Pérdidas por evaporación.
- Coste unitario (€/m3) del proyecto.



Resguardog

a) Resguardo normal (RN): Es el relativo al Nivel ) g ( )
Máximo Normal (NMN) o máximo nivel que puede 
alcanzar el agua de la balsa en un régimen normal 
de explotación. Este resguardo deberá ser igual o 
superior a la sobreelevación correspondiente al 
caudal de cálculo del aliviadero (r1) más la 
sobreelevación correspondiente al oleaje máximo 
(r2).

RN (m) = Zcor – NMN ≥ r1+1,5r2

4
2 2,1 Fr ⋅=

( ) 1 , 2

b) Resguardo mínimo (Rm): Es el relativo al Nivel 
Máximo Extraordinario (NME) o nivel correspondiente 
al caudal de cálculo del aliviadero. Este resguardo 
deberá ser igual o superior a la sobreelevación 
correspondiente al oleaje máximo (r2).

Rm (m) = Zcor – NME ≥1,5r2



Dispositivos de entrada de aguag

Sistemas de entrada por coronación mediante vertido sobre un p
canal:
- Arqueta de entrada.

La caracterización hidráulica se corresponde con la 
de un vertedero de pared gruesa sin control aguas 
abajo          Q          b, h

- Canal de entrada liso.
b, Q           Manning         Altura cajeros

Canal de entrada escalonado- Canal de entrada escalonado.
Imposición de condición de régimen de flujo 
escalón a escalón        he, l

- Cuenco amortiguador.
Condición de resalto hidráulico



Dispositivos de entrada de aguag



Dispositivos de entrada de aguag

Sistemas de entrada por coronación 
mediante vertido directo sobre la 
geomembrana:

Mediante tubería en pico de flauta- Mediante tubería en pico de flauta.
Funcionamiento en carga
v ≈ 1m/s

- Mediante arqueta.



Dispositivos de entrada de aguag

Sistemas de entrada por el fondo:
M di d d 90º- Mediante codo de 90º.

Caracterización de vertedero 
de planta circularp
Condición de flujo tipo 
vertedero, no fuente

- Mediante arqueta- Mediante arqueta.
Condición de amortiguamento 
de los impactos
Velocidad ascensional
Caudal vertido por coronación

- Mediante tubería en pico deMediante tubería en pico de 
flauta.
Método de la tubería de 
California (fl jo chorroCalifornia (flujo chorro 
horizontal)



Aliviaderos
500

24hP

Mediante tubería:
Caudal a desaguar por la/s tubería/s: 

Q = Qe + Qp (Qe dato)
Qp:Qp:

“Máximas lluvias diarias 
en la España 
Peninsular” Ministerio

500
24hP

Peninsular . Ministerio 
de Fomento 

Q h Φ C d ió i lQ, h, Φ Conducción circular         
Vertedero circular



Aliviaderos
500

24hP

Mediante canal en superficie:
Caudal a desaguar por el canal: Q = Qe + Qp (Qe dato)Caudal a desaguar por el canal: Q  Qe  Qp (Qe dato)
Qp:

“Máximas lluvias diarias en la España       
”

500
24hP

Peninsular”. Ministerio de Fomento 

Q h b Vertedero de pared gruesaQ, h, b     Vertedero de pared gruesa



Dispositivos de salida de aguag

Tomas:
- Hipótesis de balsa al nivel 

mínimo de explotación con 
caudal punta de la demandacaudal punta de la demanda.

- Caudal de toma:         
A=he+hvs+hz+hr+hcp 

42

2

2 rg
Qhv π

= av HhA =+



Dispositivos de salida de aguag

Desagües de fondo:

- Capacidad de desagüe: 
B illi Q h ΦBernouilli         Q, h, Φ

- Tiempo de vaciado: 1-2 días
Capacidad del desagüeCapacidad del desagüe
Curva característica

Cálculo paso a paso


