MANUAL PARA EL DISENO,
CONSTRUCCION, EXPLOTACION
Y MANTENIMIENTO DE BALSAS

RAZONES, OBJETIVOS, ALCANCE
Y AMBITO DE APLICACION

Juan Carlos de Cea Azafedo

Direccion General del Agua (MMAMRM)
Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas
Universidad Politécnica de Madrid



Modificacion del R.D.P.H. de 1986 (Enero 2008)

o Titulo VII: De la Seguridad de Presas, Embalses y Balsas
» Definiciones:

v Presa: ...... A los exclusivos efectos de seguridad, también se entenderan
como tales las balsas de agua [dique de cierre].

v Balsa: .... estructura artificial destinada al almacenamiento de agua y
situada fuera de un cauce y delimitada total o parcialmente por un dique de
cierre.

» Ambito de aplicacion:
v Por Geometria: Grandes Presas [diques de cierre]
v" Riesgo Potencial: Clasificadas en categorias Ay B

» Seguridad basada en el estado del arte, normas de buena practica, Guias, etc.

* (Y lo que no entra dentro del ambito de aplicacion del R.D.P.H?
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Varios hechos destacables:

CORSTRUCCIN & IMPERMEARILIZACION DE BALSAS 1° | REGLAS GENERALES DE PROYECTO
hm-ih“nﬁ DE BALSAS

Juan Carlos de Cea Azafedo

y
José Ramon Delgado

Analisis de mas de 50 proyectos de balsas

Zona: Andalucia

Elaborados por consultoras de pequefio tamaro
Volumen: entre 50.000 y 650.000 m3

Altura del dique de cierre: entre 5y mas de 15 m
Clasificacion: Mayoritariamente C




Principales problemas detectados:

Resguardos

Coronacion

Taludes/Proteccion
Ausencia de elementos de
Drengje Materiales

Desagies de Fondo

Rastrillo

Instrumentacion Cimiento

La seguridad se confia, en muchos casos, y fundamentalmente, disponiendo
una geomembrana sobre el paramento de aguas arriba

Principal conclusion: Baja Calidad de los Proyectos Examinados




Varios hechos destacables:

2° Se exponen algunos incidentes:

« 5 Casos: Villajoyosa, Albacete, Callosa d’en Sarria y
Almeria

e 2 Casos mas en Almeria

e 2endos balsas promovidas por la C.H. del Tajo

e 1 Casoen Navarra, y

e 5 Casos derivados de una mala union de la
geomembrana con estructuras rigidas.




Larotura de un embalse agricola en Huelva | L2 Palma s
causa una riada que arrasa cultims v caminof e

Aumenta la preocupacioén por la
Edicadente en L balsa, oon capacicad de 226000 m, alectd desde Castillens basta Cariva. | @averia sin localizar en La Laguna

El presidente del Gonsejo Insular de Aguas, José Luis Perestelo, dijo
e ———— ol ayer que no se puede descartar ninguna hipdtesis sobre la rotura en la
balsa y anuncio que una parte del agua que se filfra se esta depositanda

en el canal Norte-Sur. A
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restos. "Al revisar el material destrozade nos dimos cuenta de que
hav tomillos princinales gue no aparecen”. comentd uno de los

La balsa se rompio al ceder el terreno, lo que caus6 tres grletas en el
fondo

El terreno donde se ubica el embalse, que estaba lleno cuando se rompid el 22 de mayo, no aguanto el peso y se hundid. Esperan que se arregle
en 15 dias.

segurd ayer que no se trata de un vertido peligroso, ya que es

e sformaciones de suelo que se realizan a lo largo del canal que
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Varios hechos destacables:

Sector estratégico en la gestion del recurso agua, muy dinamico, con
un importante crecimiento en los pasados anos y, previsiblemente,
en el futuro préximo, poco o nada normalizado en ciertos aspectos y
en el que coexisten técnicos con formacion y conocimientos muy
diversos.

Asistencia de mas de 500 personas




Varios hechos destacables:
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Presentacion del Comité Técnico de
Balsas de SPANCOLD vy peticion de
colaboracion de todos aquellos que
pudieran estar interesados.

Interés del Director General de la
Agencia Andaluza del Agua en
disponer de un Manual de Diseno de
Balsas practico y moderno.




(PORQUE ERA NECESARIO UN MANUAL DE DISENO,
CONSTRUCCION, EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO
DE BALSAS?

Para que los proyectos y las obras de estas
Infraestructuras se hagan bien y se reduzcan los
numerosos incidentes asociados a ellas, y

Para ayudar a las empresas locales con escasos medios y
conocimiento técnico y que muchas veces desconocen
las repercusiones que puede ocasionar un inadecuado
diseno, una construccion de baja calidad, una incorrecta
explotacion o el mal mantenimiento de una balsa.




Textos de referencia

Hasta 1980, mas de 2.100.000 Balsas construidas
HOWTO BUILD A

LEAFLET Me. 259 -
U DR R T A O EB 1.982. Rewsado en 1.997 (95 paginas)

1.965 (8 paginas)




Textos de referencia

MANUAL PARA EL DISENO,
CONSTRUCGIE! RLOTACION

DE EMBALSES IMPERMEABILIZADO
CON GEOMEMBRANAS

-O[SENC, ¥-CONSTRUCCION

LE,

PEQUENQS'EMBALSES



Textos de referencia

Consejeria de Agua, Medio Ambiente,
Urbanismo y Territorio

(Afio 2009)




Reglamento T écnico:
Art. 6.2. Otras funciones del 6rgano de control

Promover y fomentar |a elaboracion de recomendaciones técnicas, manuales o
- normas de buena préactica en relacion con la seguridad para e proyecto,
construccion, explotacion y mantenimiento de las presas.




Preguntas alostécnicos del Laboratorio de Geotecnia (2006):

¢Es posible recoger en un texto:

a)

b)

d)

Primeros pasos

cual deberia ser e reconocimiento minimo allevar a cabo “in situ” para caracterizar

geotécnicamente el emplazamiento de una balsa y, especialmente, el cimiento del
dique de cierre

gué ensayos de laboratorio minimos (los mas simples, para que cualquier laboratorio
pueda hacerlos), conviene realizar para clasificar adecuadamente y conocer las
propiedades mas basicas de |os materiales con |os que se construira el dique de cierre

a la vista de lo anterior, unas secciones tipo suficientemente sancionadas por la
practica, y

unos abacos simples que permitan, en funcion de las caracteristicas de esos
materiales, determinar qué taludes son los mas adecuados para €l dique de cierre?



Primeros pasos

MANUAL PARA EL DISENO,
CONSTRUCCION, EXPLOTACION Pogter -
Y MANTENIMIENTO DE BALSAS errormente:

= Laboratorio Centra de Estructuras vy
Materiales

= Centro de Estudios Hidrograficos

Instrucciones dictadas a todos ellos:
Modernidad, recomendaciones de buena
practica, N0 muy voluminoso, muy practico y
de lenguge claro, sencillo y féacilmente
comprensible por cualquier técnico no versado
en lamateria




Equipo de Coordinacion

D. Jesus Yague Cordova (MMAMRM) \
D. Juan Carlos de Cea (MMAMRM)

D. José Polimén Lopez (CNEGP)

D2 Nuria Segura Notario (CNEGP-ACUAMED)

D. Claudio Olalla Maraion (U.P.M.)

D. Carlos Granell Ninot (J. Granell Ingenieros, S.A.)
D2 Maria Dominguez Dominguez (Dragados)

D. José Maria Gonzalez Ortega (Tragsatec-ATEBA)
D2 Marisol Martin Cleto Sanchez (S.G.S)

D. Miguel Alonso Pérez de Agreda (Proser)

D. Fco. Javier Sanchez Cabezas (Pycsa-ATEBA)

D. Joaquin Segura Graifio" (Tragsa)

D. Escolastico Aguiar Gonzalez (Balten)

D. Antonio Soriano Pefa (U.P.M.)

D. Fco. Zapata Raboso (Comunidad Valenciana) /

+ un nutrido grupo de profesionales del Sector

 Definicion de los criterios béasicos de
seguridad a contemplar en cada capitulo
(Recomendaciones)

 Fijar cual es el Estado del Arte

* Resolucion de cuantas dudas o
diferencias de criterio pudieran ocurrir




INDICE DEL MANUAL

Objetivos y alcance

Normativa de referencia

Estudios previos del terreno y de los materiales (LG)
Estudios de caracter hidraulico (CEH)

Criterios generales de diseno (LG)

Tipologia del digue de cierre (LG)

Analisis de estabilidad (LG)

Sistemas de impermeabilizacion (LCEM)
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Recomendaciones constructivas generales (LG/CEH/LCEM)
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Control de la seguridad durante la explotacion (LCEM)
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(PARA QUE TIPO DE BALSAS ESTA INDICADO?




Diques asimilables a pequenas presas




Ambito de aplicacion del Manual

» Balsas cuyo digue de cierre tenga una altura inferior a 10 m, o que teniendo
una altura de entre 10 y 15 m, tengan una capacidad de almacenamiento
inferiora 1 Hm3,

» Balsas en las que la aportacion de agua externa este totalmente controlada y
acotada, de modo que no haya entrada directa de un cauce publico.

» Balsas cuya rotura o funcionamiento incorrecto pueda producir Unicamente
danos materiales de moderada importancia y solo incidentalmente pérdida
de vidas humanas (Categoria C, segun el RD 9/2.008, Reglamento Técnico
y la Directriz de Planificacion de Proteccion Civil frente al Riesgo de
Inundaciones).
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