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1. INTRODUCCION

Todas las infraestructuras civiles desempefian un papel fundamental en la sociedad.
Son las encargadas de proporcionar los servicios y comodidades fundamentales,
siendo capaces tambien de fomentar el desarrollo econdmico y social, garantizando
siempre nuestra seguridad y bienestar. Es, por tanto, necesario reconocer el valor de
estas infraestructuras, promoviendo su mantenimiento y mejora continua, esto es
esencial para asegurar un futuro sostenible y prospero para nuestra sociedad.

Al invertir en la rehabilitacion de infraestructuras, no solo se evita la necesidad de
construir desde cero, sino que también se aprovecha y se valora lo que ya tenemos,
impulsando asi el crecimiento y el bienestar de nuestras comunidades de manera mas
eficiente y sostenible.

Cabe destacar que, en Canarias, las infraestructuras mas relevantes a proveer un
adecuado mantenimiento y mejora son todas aquellas relacionadas estrechamente con
la hidraulica. En las islas se presenta un futuro desconcierta en cuanto a los recursos
hidricos se trata, asi pues no es sostenible la creacion de nuevas infraestructuras que
puedan garantizar este abastecimiento de recursos.

Es por ello, fundamental dotar a todas esas estructuras existentes de los cuidados
necesarios para un correcto funcionamiento pudiendo por tanto dotarlas de mayor
vida util, mejorando su eficiencia y garantizando un mejor desarrollo sostenible.

2. ANTECEDENTES Y OBJETO

La empresa gestora de esta infraestructura que se ejecuto en el afo 2002 nos ha
hecho conocedores de la necesidad de ejecutar la rehabilitacion de la Balsa de
Trevejos. Puesto que tras la realizacion de la ultimas pruebas para determinar la
calidad de la lamina, arrojaban un mal estado de esta.

Se establecen los siguientes parametros para determinar que la lamina se encuentra
en buen estado y que su vida util aun no ha finalizado:

VALOR RECOMENDADO

UNE-EN IS0 527-1:2020

Resistencia a la traccion UNE-EN 1SO 527-3:2019 = 26 Mpa
. UNE-EN ISO 527-1:2020
Alargamiento en rotura UNE-EN 1SO 527-3:2019 = 700 %
Tiempo de induccionala —\,\e gy 150 11357-6:2018 > 10 min
oxidacion (TI0)
Stress crackinng UNE-EN 14576:2006 =336h

Imagen 1: Criterios de Aceptacion/ Rechazo segiin la Norma UNE 104427:2010 (PEAD)
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Ensayo Valores

obtener una disminucion del
50% del valor normalizado

obtener una disminucion del
50% del valor normalizado

Tiempo de induccion a la < 10 min
oxidacién (TI0)

Resistencia a la traccion
Alargamiento en rotura

<
Stress crackinng <168 h

Imagen 2: Guia practica para la inspecciéon y seguimiento de las barreras geosintéticas
poliméricas utilizadas en la utilizadas en la impermeabilizacion de balsas (PEAD)

Resistencia a la

Sl UNE-EN 12311-2:2013 > 8 Mpa
Alargamiento en rotura  UNE-EN 12311-2:2013 = 300%
Doblado a bajas UNE-EN 1109:2013 < -30°C
temperaturas
Punzonamiento UNE-EN 104317:2011 =30 mm

(recorrido)

Imagen 3: Criterios de aceptacion/rechazo segin el reglamento particular de la marca aenor n
para barreras geo sintéticas (EPDM)

Ensayo Valores

obtener una disminucion del
25% del valor normalizado

obtener una disminucion del
50% del valor normalizado

Resistencia a la traccion

Alargamiento en rotura

Aparicion de grietas a una

Doblado a bajas temperaturas T>-45°C

Punzonamiento (recorrido) < 18 mm

Imagen 4: Guia practica para la inspecciéon y seguimiento de las barreras geosintéticas
poliméricas utilizadas en la utilizadas en la impermeabilizacion de balsas (PEAD)

Es por tanto que, teniendo estos valores en mente y habiendo realizado los ensayos
pertinentes a la Balsa de Trevejos se obtiene la siguiente conclusion:

Balsa de Trevejos

Ensayo Valores  Situacion
Resistencia a la traccion 20,5 MPa Apto
Alargamiento en rotura 674 % Apto

Tiempo de induccion a la 0,7 min

oxidacion (TIO)

Stress crackinng 99 h

Imagen 5: ESTADO ACTUAL
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Se ha llegado a la conclusién de que segun el mantenimiento predictivo llevado a cabo
con el convenio del CEDEX para comprobar el estado de la geomembrana, las
caracteristicas mecanicas tales como el alargamiento en rotura y la resistencia a
traccion cumplen con las exigencias de la guia.

El TIO y stress cracking son valores que confirman que la geomembrana ha empezado
a degradarse, estos no cumplen con los valores minimos exigidos, por lo que es
necesario pasar a la fase preventiva comenzando la redaccion del proyecto para su
reimpermeabilizacién.

A continuacién, se mostrard las graficas y esquemas que explican de una mejor
manera lo anteriormente mostrado:
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Imagen 9: Estado actual 4

Es observable que toda la lamina no se encuentra bajo el mismo deterioro, pero se
realiza necesaria su rehabilitacion ya que, seguin el Real Decreto 264/2021, de 13 de
abril, por el que se aprueban las normas técnicas de seguridad para las presas y sus
embalses. La balsa de Trevejo se clasifica en la categoria C, cuya rotura o
funcionamiento incorrecto puede producir dafios materiales de moderada importancia
y solo incidentemente pérdidas de vidas humanas.

Es por ello, el presente Proyecto tiene por objeto, definir y valorar todas aquellas obras
necesarias para la Rehabilitacién y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio
del Depodsito Complementario (T.M Vilaflor)
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3. CARTOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y REPLANTEO

Para la redaccién del actual Proyecto, ha sido necesario contar con cartografia base de
calidad suficiente para asegurar que, el mismo se desarrolle en condiciones reales.
Para ello, se ha recurrido a la cartografia disponible en GRAFCAN con resolucion
1:5000 de la zona. Sin embargo, al tratarse de una zona rural, no se cuenta con la
correspondiente en escala 1:1000 al igual que en zonas urbanas.

Al tratarse el actual Proyecto de un trabajo académico, y no contando con la
posibilidad de realizar un levantamiento topografico, se ha partido de esta cartografia
para la completa redaccién de este.

Asi mismo, poder encontrar mas informacién serd necesarios acudir al “Anejo n°1:
Topografia, Cartografia y Replanteo”.

4. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

El estudio geoldgico y geotécnico realizado en la zona de estudio en Vilaflor de
Chasna, Tenerife, revela la presencia de diferentes tipos de materiales. En términos
geoldgicos, la zona estd compuesta principalmente por depodsitos de fonolitas de
Vilaflor y piroclastos salicos indiferenciados, que se originaron en el Edificio Cafadas
de la isla. Ademas, también se encuentran basaltos, tanto en forma de coladas como
de materiales piroclasticos, que ocupan la mayor parte de la superficie de la zona.

En el estudio geotécnico, se identificaron varias unidades de materiales con sus
correspondientes caracteristicas. Estas unidades incluyen coladas basalticas sanas,
ignimbritas y tobas, y materiales piroclasticos sueltos o débilmente cementados.
También se mencionan coladas y macizos salicos.

Cada tipo de material tiene propiedades geotécnicas especificas, como el peso
especifico estimado, el angulo de rozamiento interno, la cohesion y el mddulo de
deformacion. Para poder observar estos coeficientes, acudir al "Anejo n°2: Geologia y
Geotecnia”.

En cuanto a las consideraciones geotécnicas, se mencionan aspectos relacionados con
la construccion de rellenos y desmontes. Se recomienda utilizar los materiales
disponibles en el area para construir rellenos tipo, pedraplén o "todo-uno". La
estabilidad de los rellenos se garantiza mediante el uso adecuado del material y el
disefio de los taludes. Para los desmontes sobre coladas basélticas masivas, se
sugieren taludes de 1H/3V o provisionalmente de 1H/5V.

Para garantizar la estabilidad de los depdsitos en el terreno, se ha decidido construir
una solera de hormigén ciclépeo de 2 metros de altura. Esta solera consiste en una
losa de hormigén reforzado que se colocara en el suelo para proporcionar una base
solida y resistente.

Proyecto de Rehabilitacion y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio del Depdsito
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5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Se ha procedido a analizar las diferentes alternativas para poder optar por las
alternativas mas adecuadas, a continuacion, tenemos un breve resumen que podra ser
ampliado en el “"Anejo n%4: Estudio de Alternativas”.

- Alternativas de impermeabilizacion de la balsa:

o Alternativa 0: No actuar. No realizar la reparacion puede ocasionar pérdidas
de agua, riesgos estructurales, problemas econdémicos y dafios ambientales. Se
recomienda tomar medidas adecuadas para evitar estos problemas.

o Alternativa 1: Uso de geomembrana de PVC-P. Ofrece resistencia quimica,
durabilidad y flexibilidad, pero puede volverse fragil a bajas temperaturas y tiene
impacto ambiental.

o Alternativa 2: Uso de geomembrana de EPDM. Brinda una proteccién confiable
contra filtraciones, resistencia a condiciones climaticas adversas y productos
quimicos. Requiere instalacion especializada y tiene un costo inicial mas elevado.

o Alternativa 3: Uso de geomembrana de HDPE. Ofrece alta resistencia,
impermeabilidad confiable, flexibilidad y bajo mantenimiento. Requiere instalacion
especializada y puede tener un costo inicial mas elevado.

- Alternativas de depdsito complementario:

o Alternativa 0: No actuar. No realizar el depdsito complementario afectaria el
suministro de agua de riego y tendria consecuencias negativas para la agricultura y
la economia local.

o Alternativa 1: Ubicar el depdsito complementario a la cota necesaria (1305
msnm) en una parcela cercana a la balsa. Esta opcidon garantiza un suministro
adecuado de agua para la zona agricola y reduce la longitud de las conducciones.

o Alternativa 2: Colocar los depodsitos complementarios en una zona mas
alejada de la balsa principal. Esto permite trabajar simultdaneamente en ambas
ubicaciones y evitar interferencias durante la construccion.

- Justificacion de las soluciones adoptadas:

Para la rehabilitacion de la balsa se ha seleccionado la alternativa 3, utilizando
geomembrana de HDPE. Esta opcién reduce la generacién de residuos, ofrece
durabilidad y menor costo, aunque requiere reparaciones costosas en caso de danos.

Para los depdsitos complementarios se ha elegido la alternativa 1, ubicandolos cerca
de la balsa. Esta opcién aprovecha una zona ya expropiada, reduce las distancias de
conduccién y favorece el aspecto econdmico del proyecto.

Estas soluciones ofrecen una combinacion éptima para el proyecto de rehabilitacién y
acondicionamiento de la Balsa de Trevejos, considerando aspectos técnicos,
econdmicos y medioambientales.

Proyecto de Rehabilitacion y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio del Depdsito
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6. BALSA
6.1 IMPERMEABILIZACION

La impermeabilizacion con geotextil antipunzonamiento y anticontaminante de 350
gr/m? y ldmina de HDPE de 2,5 mm. es un proceso clave utilizado para proteger
superficies y estructuras contra las filtraciones de agua no deseadas. Esta técnica se
lleva a cabo siguiendo una serie de pasos que garantizan una adecuada instalacién vy
un rendimiento éptimo.

En primer lugar, se realiza la preparacion del sustrato, asegurandose de que esté
limpio y nivelado. Se eliminan cualquier tipo de objetos afilados, raices u otros
elementos que puedan comprometer la integridad del sistema de impermeabilizacion.

Luego, se procede a la colocacion del geotextil antipunzonamiento sobre el sustrato.
Esta capa de proteccién actla como una barrera adicional para evitar que objetos
puntiagudos o asperezas en el sustrato perforen la ldmina de HDPE. El geotextil se
despliega de manera que cubra toda la superficie a impermeabilizar y se fija mediante
clavos o grapas especiales disenadas para este propdsito.

Una vez colocado el geotextil, se despliega la lamina de HDPE sobre él. Esta lamina
proporciona la barrera impermeable principal y debe cubrir completamente el area a
proteger. Se recomienda seguir las indicaciones del fabricante en cuanto al solape
minimo necesario para garantizar la continuidad de la impermeabilizacion.

En caso de ser necesario, las laminas de HDPE se unen utilizando métodos de
termofusion o soluciones de sellado recomendadas por el fabricante. Estas uniones
aseguran que no haya filtraciones de agua en las juntas de las laminas,
proporcionando una impermeabilizacion integral y efectiva.

La lamina de HDPE se fija al sustrato utilizando métodos de fijacion adecuados, como
perfiles de sujecion o elementos de anclaje. Estas fijaciones deben ser resistentes y no
deben danar la Idmina de HDPE.

Una vez completada la instalacion, se pueden realizar acciones adicionales para
proteger y mejorar la durabilidad del sistema de impermeabilizacion. Estas acciones
pueden incluir la colocacién de una capa de proteccion adicional sobre la ldmina, como
una capa de grava o un concreto armado, dependiendo de los requisitos especificos
del proyecto.

6.2 ACCESO Y VIA DE CORONACION

Puesto que la via de coronacion no se encontraba en su totalidad en mal estado, se ha
procedido a la realizacién de, por una parte, un fresado del 80% de la superficie a de
la via de coronacion, mientras que en un 20% se ha realizado una rehabilitacion total
con el siguiente paquete de firmes:
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5emAC 16 Surf D
Riego de imprimacidn

25 cm Zahorra Artificial

Imagen 10: Seccion de firme

Asi mismo, en el acceso a la balsa y previendo el deterioro del pavimento de hormigén
gue se encuentra en la actualidad, por el volumen de maquinaria que utilizara esta via
de entrada a la zona de obras, se ha tomado la decisién de realizar una rehabilitacion
total, dotando este acceso del mismo paquete de firme visto anteriormente, para que
exista por tanto una conexidn entre ambas, tanto en el acceso, como en la via de
coronacién.

7. DEPOSITOS COMPLEMENTARIOS
7.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Para la implantacion de los depdsitos se realizard un desmonte, apoyado sobre el
terreno resultante, cuyos taludes de desmonte son 3H:1V. Ha sido necesaria la
ejecucion de esta explanada en desmonte, para garantizar la uniformidad del terreno
bajo los depésitos.

Se ha obtenido por tanto un volumen del movimiento de tierras:

¢ Desmonte: 59.266,47 m?

0+010,00
04 000,00
yr

A

1

Imagen 11: Desmonte
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Para poder comprender y observas las secciones transversales de este movimiento, se
debera acudir al Documento n°2: Planos, mas especificamente al plano 5.3.

7.2 DISENO

En un primer momento se previo la ejecucion de un unico depédsito, tras haber
realizado el analisis de la superficie a necesaria a abasteces:

LEYENDAD TIPO DE CULTIVOS:

Almendro

Cereales

Citricos

Frutales templados
Hortalizas otras mezclas
Huertas familiares

Huertas limpias

Olivo

Ornamentales

Papa

Subtropicales otras mezclas
Superficie Agricola no utilizada
Templados otras mezclas
Tomate

Tunera

Vina

|
:
:
«z
:
:

Imagen 12: Superficie a abastecer

Se determino que para poder abastecer serian necesarios un total de 13.719,35 m3.

Realizando un analisis en el mercado de depdsitos prefabricado se encontraron unos
con las siguientes caracteristicas:

MODELO DIAMETRO (m) ALTURA (m) CAPACIDAD (m?)

46 43.4 5.01 7412

Imagen 13: Caracteristicas depdsitos seleccionados

Por lo tanto y como se comentaba anteriormente, ha sido necesario la implantacion de
dos (2) depdsitos con las caracteristicas anteriormente vista, pudiendo llegar a
proporcionar un volumen total de total de 14.824 m3.

Para poder entender, de una mejor manera los cdlculos que se han realizado para el
disefio de estos depdsitos complementarios sera necesarios acudir al “Anejo n©°8:
Disefio de deposito complementario”.
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8. CONDUCCIONES

El proyecto lleva consigo la ejecucién de dos (2) depdsitos complementarios, que
formaran parte de la nueva red que suplird el servicio provisto hasta ahora por la
Balsa de Trevejos, esto mientras se realiza su nueva impermeabilizaciéon. Asi mismo,
se han proyectado e instalado una serie de conducciones nuevas que permitiran que el
nuevo sistema hidraulico tome forma, conectando la conducciéon de aduccion original
de la balsa, con la caseta de valvulas y a su vez a esta mediante tres conducciones
nuevas hacia el depdsito y de vuelta, una de aduccién, otra de toma y por ultimo una
de desagie.

Estas conducciones se han establecido en una misma zanja y las tres (3) poseen un
didmetro de 250 mm y estan realizadas en fundicidn ductil. Las conducciones poseen
diferentes longitudes (la mayor de ellas 210,29 m) de acuerdo con las diferentes
entradas y salidas en los depdsitos. Aunque las tres conducciones empiezan en una
cota de 1302 m y culminan sobre una cota de 1305 m. Esta nueva instalacién y
esquema hidrdulico permitird continuar con el servicio de abastecimiento de aguas que
prestaba la Balsa, mientras duren sus obras.

Finalmente, y una vez realizadas las obras, se le dotara a estos depodsitos de una
nueva ubicacidon, como depédsito de cola para la complementacion de la Balsa de
Trevejos, aumentando asi la superficie a abastecer. Esta reubicacion y analisis de la
ampliacion de la superficie a abastecer NO queda contemplada en este proyecto, ya
que no es su objeto principal.

9. SERVICIOS AFECTADOS

Se ha realizado una justificacion de los servicios afectados que se muestra en el
“Anejo n°10: Servicios afectados” de esta memoria.

10. BIENES AFECTADOS
10.1 OCUPACION TEMPORAL

Se define de este modo aquellas franjas de terreno que resulta estrictamente
necesario ocupar para llevar a cabo la correcta ejecucién de las obras contenidas en
el proyecto y por un espacio de tiempo determinado, generalmente coincidente con el
periodo de finalizacion de estas.

Se considera necesario la ocupacion temporal de terrenos mas alla de los expropiados
y los que forman parte del dominio publico. Las instalaciones de obra, Seguridad y
Salud, acopios, gestion de residuos y viveros se ubicaran en terrenos ocupados.

La duracién de la ocupacion temporal sera durante toda la obra, es decir, 18 meses.
Las ocupaciones temporales en suelo rustico se valoran en un 5% anual sobre el valor

Proyecto de Rehabilitacion y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio del Depdsito
Complementario (T.M Vilaflor)



u Maria Expoésito Gonzalez Documento n°1: Memoria

de la expropiacién, por lo que, en este caso, se obtiene un valor de ocupacion de
2.23€/m?2.

Las expropiaciones temporales tienen una valoracion econémica de CINCUENTA Y
SEIS MILLONES OCHOCIENTOS SESENTA Y CINCO (56.865 €)

11. PLAZOS DE EJECUCION DE LA OBRA
Se ha estimado un plazo de ejecucién de las obras de 18 meses.

En el Anejo n°13: Plan de Obra se incluye, de manera indicativa, un Plan de Obra en
forma de diagrama de barras considerando las actividades mas importantes de la
obra junto con la valoracién de esta.

12. PLAZO DE GARANTIA
Se considera un plazo de garantia de UN (1) ANO.

Las obras ejecutadas se hallaran en perfecto estado al finalizar el plazo de garantia.

13. REVISION DE PRECIOS

El apartado 5 del Articulo 103 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contrato del
Sector Publico, por el que se transpone al ordenamiento juridico espafiol las Directivas
del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/21/UE, de 26 de febrero,
dice:

5. Salvo en los contratos de suministro de energia, cuando proceda,
la revision periddica y predeterminada de precios en los contratos
del sector publico tendra lugar, en los términos establecidos en
este Capitulo, cuando el contrato se hubiese ejecutado, al menos,
en el 20 por ciento de su importe y hubiese transcurrido dos afios
desde su formalizacion, En consecuencia, el primer 20 por ciento
ejecutado y los dos primeros afos trascurridos desde la
formalizacion quedaran excluidos de la revision.

Sin embargo, la entrada en vigor de la Ley 11/2023, de 8 de mayo, trajo consigo,
entre otras cuestiones, la modificacion de la citada Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico.

Esto supuso una nueva redaccion del apartado 5 del Articulo 10. Procedencia y limites
relativos a la Revision de precios en los constratos de las entidades del Sector Publico
incluido en la LCSP.

Segun lo dispuesto en el apartado 5 de dicho articulado y considerando una duracién
prevista de la obra de DIECIOCHO (18) meses, SI SE HACE NECESARIA LA
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REVISION DE PRECIOS (su aplicacién procede una vez se haya ejecutado el
contrato en al menos el 20% Yy haya transcurrido un afio desde su formacién).

De acuerdo con el Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la
relacion de materiales basicos y las formulas-tipo generales de revision de precios de
los contratos de obras y de contratos de suministro de fabricacion de armamento vy
equipamiento de las Administraciones Publicas, se considera de aplicacién la férmula
521 para la revisién de precios de este.

ct E, 0, R, S, X,
Kt = 0,06— + 0,13--+0,02—+0,13—- + 0,08=" + 0,01--+ 0,46
Co Eo Op R, So Xo

14. JUSTIFICACION DE PRECIOS

Se ha realizado una justificacién de precios que se muestra en el Anejo n°14 de esta
memoria.

15. DIVISION POR LOTES

El articulo 99.3 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del sector publico,
en sus apartados a) y b) enumera los motivos validos que justifican la no divisidon en
lote del contrato. Esto son:

a) El hecho de que la division en lote del objeto del contrato
conllevase el riego de restringir injustificadamente la competencia.
A los efectos de aplicar este criterio, el érgano de contratacion
debera solicitar informe previo a la autoridad de defensa de la
competencia correspondiente para que se pronuncie sobre la
apreciacion de dicha circunstancia.

b) El hecho de que la realizacion independiente de las diversas
prestaciones comprendidas e ele objeto del contrato dificultara la
correcta ejecucion del mismo desde el punto de vista técnico; o
bien que el riego para la correcta ejecucion del contrato proceda
de la naturaleza del objeto del mismo, al implicar la necesidad de
coordinar la ejecucion de las diferentes prestaciones, cuestion que
podria verse imposibilitada por su division en lotes y ejecucion
para una pluralidad de contratistas diferentes. Ambos extremos
deberan ser, en su caso, justificados debidamente en el expediente

Las actuaciones contempladas en el presente proyecto se consideran incluidas dentro
de los motivos indicados en el apartado b); por tanto, se considera que las obras de
este Proyecto NO deben ser divididas en lote.
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16. CATEGORIAS DEL CONTRATISTA. CLASIFICACION

Conforme al art. 133 del Real Decreto 1098/2003, del 12 de octubre, por el que se
aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, se propone como clasificacion exigible al contratista la siguiente:

GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA

E) HIDRAULICAS Subgrupo 1 (Abastecimiento y saneamiento) 5

Subgrupo 2 (Presas, con especializacion 5

E) HIDRAULICA
) ULICAS particular en presas de tierra

Tabla 1: Clasificacion

17. PRESUPUESTOS
17.1 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Asciende la estimacion del Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad
de CUATRO MILLONES QUINIENTOS TREINTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS
VEINTIOCHO CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS (4.535.428,69 €)

17.2 VALOR ESTIMADO DE CONTRATO

Aplicado a la cantidad anterior un porcentaje del 19% en concepto de Gastos
Generales (13%) y Beneficios Industriales (6%), asciende el Valor Estimado del
Contrato a la cantidad de OCHOCIENTOS SESENTA Y UN MIL SETECIENTOS TREINTA Y
UNO CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS (861.731,45 €)

17.3 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Siendo de aplicacion el articulo 52 de la Ley 4/2012, de 25 de junio, de medidas
administrativas vy fiscales, el tipo impositivo de I.G.I.C. de aplicacién sera el 0%. Por lo
que, el Presupuesto Base Licitacion de las obras asciende a la cantidad de CINCO
MILLONES TRESCIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL CIENTO SESENTA CON CUATRO
(5.397.160,4 €)

18 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION
18.1 PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EXPROPIACION

De acuerdo con lo indicado en el Anejo n°11 incluido en el presente proyecto, la
valoracién estimada de las expropiaciones asciende a la cantidad de CINCUENTA Y
SEIS MILLONES OCHOCIENTOS SESENTA Y CINCO (56.865 €)
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18.2 PRESUPUESTO DE INVERSION

Afiadiendo al Presupuesto Base de Licitacion las cantidades correspondientes a los
presupuestos de expropiaciones, la estimacion del Presupuesto para Conocimiento de
la administracion asciende a la expresa cantidad CINCO MILLONES CUATROCIENTOS
CINCUENTA Y CUATRO MIL VEINTICINCO CON CUATRO CENTIMOS (5.454.025,4 €)

19 NORMAS E INSTRUCCIONES CONSIDERADAS

Para la ejecucion del actual proyecto ha sido necesario contar con diversas normas e
instrucciones. Ademas de las consideradas en el punto 5 del Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, se han tenido en cuenta:

- (Pliego de Prescripciones Técnicas Generales) PG-3. Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Direccion General de
Carreteras y Caminos Vecinales, segin Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976,
publicada en B.O.E. de 7 julio de 1976.

- Cbdigo Estructural

20 GESTION DE RESIDUOS

En el Anejo n°15 del documento se establecen las medidas, equipamiento y personal
necesario para la recogida, gestion y almacenamiento de forma selectiva y segura, de
los residuos y desechos, sdlidos o Liquidos generados en las obras.

Se valora en el presupuesto de coste de la gestion de los residuos generados en la
fase de ejecucidon de las obras, obviando aquellas cuya gestion no supone coste
(reutilizacion o reembolso) o cuya gestion se encuentra presupuesta en otras
unidades de la obra del Proyecto de Construccion

Por lo tanto, el Presupuesto de Ejecucion Material para la Gestion de Residuos
generados en la totalidad de la obra asciende a la cantidad SETECIENTOS TREINTA Y
CUATRO MIL NOVECIENTOS SETENTA Y DOS CON OCHENTA Y UNA CENTIMOS
(734.972,81 €)

21 CONTROL DE CALIDAD

En el Anejo n%12 del documento se proponen, cumplimiento de lo dispuesto en el
Decreto 80/1987 de 8 de mayo, una serie de pruebas y ensayos a realizar sobre las
unidades de obra y materiales necesarios para asegurar la calidad minima exigible a
las obras disefiadas en el presente documento.

Segun lo dispuesto en su articulo 6, el coste de los ensayos y analisis precisos para su
cumplimiento serd de cuenta del contratista hasta un importe maximo del1% del
presupuesto de obra, de acuerdo con lo previsto en la clausula 38 y concordante del
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pliego de Clausulas Administrativas Generales aprobadas por Decreto 3.854/1970, de
31 de diciembre.

22 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO
DOCUMENTO N°1: Memoria
1. MEMORIA
2. ANEJOS
Anejo n°1: TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA Y REPLANTEO.
Anejo n°2: GEOLOGIA Y GEOTECNIA.
Anejo n°3: REPORTAJE FOTOGRAFICO.
Anejo n°4: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.
Anejo n°5: CALCULOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS.
Anejo n°6: CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES.

Anejo n°7: ANALISIS DEL RIESGO HIDRAULICO DE LA INFRAESTRUCTURA:
MEDIDAS CORRECTORAS.

Anejo n°8: CLASIFICACION DE LA BALSA.
Anejo n°9: DISENO DE DEPOSITO COMPLEMENTARIO.
Anejo n°10: REPOSICION DE FIRME.
Anejo n°11: SERVICIOS AFECTADOS.
Anejo n°12: BIENES AFECTADOS.
Anejo n°13: CONTROL DE CALIDAD.
Anejo n°14: PLAN DE OBRA.
Anejo n°15: JUSTIFICACION DE PRECIOS.
Anejo n°16: GESTION DE RESIDUOS.
Anejo n°17: SEGURIDAD Y SALUD.
DOCUMENTO N°2: Planos
Plano n°1: SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
Plano n°2: ESTADO ACTUAL

Plano n°3: PLANTA DE CONJUNTO
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Plano n°4: ESQUEMA HIDRAULICO

Plano n°5: BALSA
Plano n95.1: Planta general
Plano n©°5.2: Impermeabilizacién
Plano n°6: DEPOSITO
Plano n%6.1: Planta general
Plano n©6.2: Planta de replanteo
Plano n%6.3: Movimiento de tierras
Plano n©6.4: Perfiles longitudinales
Plano n%6.5: Secciones transversales
Plano n%7: CONDUCCIONES
Plano n°7.1: Planta general
Plano n°7.2: Planta de replanteo
Plano n97.4: Perfiles longitudinales
Plano n°7.5: Secciones tipo y detalles
Plano n°8: DEMOLICION Y DESMONTAJE

Plano n©°9: FASES DE OBRA

DOCUMENTO N°3: Pliego de prescripciones técnicas particulares

DOCUMENTO N°4: Presupuesto

23 OBRA COMPLETA

El proyecto redactado se refiere a una obra completa, entendiéndose por tal las
susceptibles de ser entregadas al uso general o al servicio corresponde diente, sin
prejuicio de las ulteriores ampliaciones de que posteriormente puedan ser objeto y
comprenderan todos y cada uno de los elementos que son precisos para la utilizacion
de la obra.
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24 CONSIDERACIONES FINALES

Con lo expuesto en esta memoria y en el resto de los documentos que consta el
presente proyecto de construccion, se considera que queda suficientemente definidas
las actuaciones necesarias para la ejecucion de la rehabilitacién y acondicionamiento
de la Balsa de Trevejos y disefio depdsito complementario por lo que, se somete a
consideracion de la superioridad a los efectos de su aprobacion en caso de su
procedencia.

Por otra parte, la autora del proyecto hace constar que todos los anejos, célculos vy
proyectos parciales quedan integrados en el presente proyecto bajo su coordinacién
como documentos diferenciados y sin que se produzca duplicidades.

Finalmente, la autora hace constar que el presente proyecto ha sido redactado en
base a las normas e instrucciones vigentes a la fecha de su redacciéon y que, el
conjunto de documentos que lo constituyen define con precision el objeto del futuro
contrato de obras.

En San Cristobal de La Laguna, julio 2023

La Autora del Proyecto,

EX POSITO Firmado digitalmente

por EXPOSITO

GONZALEZ GONZALEZ MARIA -
MARIA _ 43385777A

Fecha: 2023.07.05

43385777A 20:01:08+0100

Fdo. Maria Expésito Gonzalez
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1. OBJETO

El presente anejo se engloba dentro del “PROYECTO DE REHABILITACION Y
ACONDICIONAMIENTO DE LA BALSA DE TREVEJOS Y DISENO DEL DEPOSITO
COMPLEMENTARIO” en el término municipal de Vilaflor, en la isla de Tenerife y
teniendo como objeto una visidon real y detallada de los elementos naturales y
artificiales existentes en la zona.

2. CARTOGRAFIA

La cartografia utilizada para la realizacién del presente Proyecto de Rehabilitaciéon vy
Disefio es la oficial del Gobierno de Canarias, elaborada y distribuida por la empresa
publica Cartografia Canaria, S.A. (GRAFCAN, S.A.).

A su vez, dado el caracter de la actuacion a proyectar, se ha realizado un
levantamiento detallado de la superficie de la balsa, a fin de poder estudiar con detalle
la topografia actual y optimar asi el estudio de movimiento de tierra que generara la
balsa de Trevejos.

2.1 INFORMACION TECNICA Y SISTEMAS DE COORDENADAS

En la documentacion grafica generada en el presente trabajo, se han georreferenciado
todos los elementos de acuerdo con el sistema geodésico de representacion de la
cartografia catastral, que en el caso de Canarias es el sistema REGCAN95-2001,
empleando la Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM) huso 28, el elipsoide
WGS vy el origen de altitudes el oficial referido al nivel medio del mar. Todo ello, de
acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se
regula el sistema geodésico de referencia oficial e Espafa.

2.1.1 Caracteristicas técnicas del sistema de coordenadas

) Sistema de referencia ITRF93

o Elipsoide WGS84

. Red Geodésica REGCAN95 (version 2001)
° Sistema de proyecciéon UTM Huso 28

o Modelo de geoide EGM2008

Origenes de las coordenadas geodésicas:
. Latitudes: estan referidas al Ecuador.

o Longitudinales: estan referidas al meridiano de Greenwich.

Proyecto de Rehabilitacion y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio del Depdsito
Complementario (T.M Vilaflor)



u Maria Exposito Gonzalez Anejo n°1: Topografia, Cartografia y Replanteo

Origen de altitudes:

o Las altitudes estan referidas al nivel medio del mar definido por el maredgrafo
del puerto patréon de cada una de las islas.

El sistema de representacion plana utilizada es la proyeccion Universal Transversa de
Mercator (UTM). Todas las coordenadas UTM pertenecen al Huso 28 incluso las
correspondientes al territorio existente al Oeste del meridiano 189°.

2.2 CONTORNO CARTOGRAFICO

El contorno cartografico utilizado ha sido:

NOMBRE DESCRIPCION

224_TF51B Mapa Topografico 1:5.000

Tabla 1: Contorno cartografico utilizado

En cuanto al Mapa Topografico 1:1.000 no ha sido posible su uso dado el caracter
rural del ambito y en consecuencia la no existencia de contorno cartografico en ese
ambito tal y como se muestra en el distribuidor extraido de la Tienda Virtual de
Grafcan para los mapas topograficos 1:1.000 (2017-2018):

Imagen 1: Distribuidor de mapas topograficos 1:1.000 (2017-2018). [Fuente: Tienda Virtual GRAFCAN]

3. ORTOFOTO GENERAL

Para la redaccién de este proyecto se ha hecho uso de OrtoExpress: Imagenes
obtenidas a partir de vuelo fotograficos a escalas 1:25.000 a 1:30.000, GSD 35cm vy
GSD 25 cm, ortorectificadas usando orientaciones directas de los vuelos vy
aerotriangulacion y corregidas cromaticamente mediante procesos semiautomaticos.
La OrtoExpress cubre la totalidad del territorio canario.

Informacion técnica:
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¢ Resoluciones de 25 cm/pixel y 40-50 cm/pixel.
e Errores planimétricos inferiores a 1m y 1.5 m respectivamente.

La ortofoto utilizada ha sido:

NOMBRE DESCRIPCION
237_TF47C2 | OrtoExpress (Afio 2021)
237_TF47D1 | OrtoExpress (Afio 2021)
237_TF47D2 | OrtoExpress (Afio 2021)
237_TF51A2 | OrtoExpress (Afio 2021)
237_TF51B1 | OrtoExpress (Afio 2021)
237_TF51B2 | OrtoExpress (Afio 2021)
237_TF51C2 | OrtoExpress (Afio 2021)
237_TF51D1 | OrtoExpress (Afio 2021)
237_TF51D2 | OrtoExpress (Afio 2021)

Tabla 2: Ortofoto utilizada

REPLANTEO

Imagen 2: Ortofoto Express

Para llevar a cabo el disefio de un proyecto a la realidad fisica, es necesario la
realizacion de un replanteo, donde se garantice que cada uno de los elementos que
componen la totalidad del proyecto se coloquen en las ubicaciones correspondientes.
Es uno de los pasos esenciales que aseguran la precision y la calidad de la
implementacion del proyecto. A continuacion, se procedera a definir cada uno de los
elementos que conforman la obra:

e DEPOSITOS COMPEMENTARIOS:

PUNTO COORDENADA X COORDENADA Y
D1 336346.394 3114574.370
D2 336393.905 3114549.995
D3 336346.874 3114458.327
D4 336299.364 3114482.703
D5 336357.993 3114538.394
D6 336335.379 3114494.378
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Imagen 3: Punto del replanteo depdsitos complementarios

e TUBERIAS:

PUNTO COORDENADA X COORDENADA Y
c1 336454.079 3114590.462
Cc2 336459.596 3114585.058
C3 336396.802 3114561.579
Cc4 336299.364 3114482.703
C5 336348.857 3114569.359
Ccé 336338.161 3114548.577
Cc7 336315.547 3114504.561
C8 336379.334 3114527.430
C9 336356.720 3114483.414
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Imagen 4: Puntos del replanteo conducciones
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1. OBJETO

El objetivo de este anejo ha sido determinar las caracteristicas geoldgicas vy
geotécnicas de los materiales afectados por la ejecucién por la ejecucion de la
“Rehabilitacién y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio del Depdsito
Complementario”, situada en el término municipal de Vilaflor.

Con la realizacion del estudio geoldgico se obtendra un modelo que represente la
distribucion de los distintos materiales que forman parte del terreno. Este modelo
tendria en cuenta las posibles estructuras tecténicas y elementos hidrogeoldgicos
presentes en la zona de estudio y en su darea de influencia. En este proyecto la
interpretacion realizada se basa en el conocimiento geoldgico de la zona de estudio,
asi como en los resultados de las prospecciones y ensayos ejecutados.

El estudio geotécnico nos informa de las condiciones geotécnicos para tener en cuenta
durante el disefio de los elementos constructivos que constructivos que constituiran a
la obra. Es por esto por lo que se ha considerado los resultados de los trabajos de
investigacién geotécnica.

1.1 INFORMACION UTILIZADA

Como base de partida se ha contado con la bibliografia y estudios existentes como las
formaciones volcanicas de la Islas Canarias y mas concretamente de Tenerife. A
continuacion, se presenta la bibliografia consultada:

e GRAFCAN. Mapa geoldgico.

¢« GRAFCAN. Mapa geotécnico.

1.2 TRABAJOS REALIZADOS
El informe se ha realizado de la siguiente forma:

o Fotointerpretacion de la geologia de la zona a partir de pares estereograficos
en color.

. Realizacidon de estudio geotécnico (ESTUDIO DEL TERRENO).
- Reconocimiento de campo.
- Recuperacion de sondeo.
- Analisis de los resultados y redaccién de dicho informe geotécnico.

o Redaccién del presente informe en base a lo anterior.

Proyecto de Rehabilitacion y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio del Depdsito
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2. GEOLOGIA GENERAL

La isla de Tenerife, con una superficie de 2.034 km2 ocupa una posicion central en el
Archipiélago Canario. Se eleva unos 7 kilometro sobre el fondo ocednico y alcanza una
altura sobre el nivel del mar de 3.718 metro en el pico Teide. El crecimiento de la isla
ha tenido lugar por la acumulacién de materiales volcanica a través de un proceso que
ha durado varias decenas de millones de afios y que continua hasta la actualidad.

El ascenso y emisién de magma ha seguido unas directrices preferentes en el bloque
insular. Estas directrices, conocidas como ejes estructurales, convergen en el centro
de la isla con angulos de unos 120°. Las direcciones de estas son NW-SE; NE-SW Y N-
S. A lo largo de estos ejes se concentran los principales centros de emision. Ademas,
en el subsuelo pueden apreciarse enjambres de diques paralelos a estos ejes que
sirven como canales de alimentacién de los volcanes.

- Edificos antiguos
Ejos estructurales

ROQUE DEL
CONDE )

Imagen 1: Mapa geoldgico simplificado

En la evaluacién temporal de la construccion insular se han identificado diferentes
etapas o ciclos eruptivos relativamente cortos, separados por largas etapas de
inactividad volcanica en las que la erosiéon ha marcado un relieve pronunciado y que
en conjunto ha dado lugar a la configuracion geoldgica actual de la isla. Las
discordancias creadas permitan dividir los materiales de la isla en grandes unidades
volcanicas denominadas Edificios generados en los distintos periodos de actividad
volcanica.

o Edificios Anaga, Teno y Roque del Conde (Serie Antigua I): Tiene una
edad comprendida entre los 12 y los 5 Ma. Durante este periodo predomina el
vulcanismo de tipo fisural basaltico, emitiéndose en un periodo de tiempo muy
corto el grueso de la isla. Los materiales de esta serie aparecen fundamentalmente
en el Macizo de Anaga, en el Macizo de Teno y con afloramiento de extension
reducida en Adeje. (Edificio Roque del Conde).

- El edificio Anaga este compuesto por el Complejo de Taganana y el Edificio
Basaltico de Anaga. El primero estd formado por lavas y escorias y depdsitos de
brechas basicas correspondientes a episodios destructivos. Ademas, se
encuentra atravesado por una red filoniana de dique basicos y salicos. Este
edificio consta de dos tramos, el inferior y mas potente estd compuesto por
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coladas y escorias basalticas con buzamientos hacia el sur de 10 © y 25 ©0, el
tramo superior estda formado por basaltos y traquibasaltos y fonolitos maficas,
existiendo una red foloniana que corta a todos los materiales.

- El edificio Teno esta constituido por dos unidades: Teno Inferior y Teno
Superior. La unidad inferior estd formada por apilamiento decoladas
pahoehoe, escorias y brechas basalticas soldadas, seguidas de una sucesién
de coladas basalticas con intercalaciones de escorias y lapilli; aparecen, en la
parte superior de esta unidad, brechas basalticas correspondientes a una
etapa destructiva de este macizo. La unidad Teno Superior es una sucesion de
coladas basalticas subhorizontales discordantes sobre las anteriores. A techo
de la unidad aparecen coladas traquibasaalticas y fonolitas maficas. Al igual
que para Anaga la red filoniana es muy densa.

- El edificio Roque del Conde es el mas antiguo de la isla. Estd Constituido por
apilamientos de coladas basadlticas buzando entre 10° y 15 © hacia el SSW,
entre las que se encuentran escorias y lapilis; tambien destacan las
intrusiones salicas, denominadas roques, muy resistentes a la erosion. La red
filoniana es muy escasa.

+ Edificio Caiadas (Serie Cafadas): Este edificio ocupa la zona central de la isla.
Dentro de él se diferencian tres fases de actividad Edificio Cafiadas I, II y III que
se prolongan desde la 3.3 Ma hasta los 0.13 Ma. Por ultimo, el edificio Teide-Pico
Viejo que se corresponde con Cafadas IV. En este edificio predomina el
vulcanismo de caracter salico, con emision de coladas muy potentes de traquitas
y fonolitas. Intercalados con estos materiales aparecen abundantes depdsitos de
piroclastos Acidos (pumitas), que se extienden por toda la zona meridional de la
isla dando lugar a las denominadas “Bandas del Sur”.

- El edificio Cafiadas I, denominado actualmente como Caldera de Diego
Hernandez, se forma cuando todavia se encuentra activos los edificios
antiguos. Se estima que el edificio que habia tenia una altura aproximada de
3000 m, pero quedd destruido deslizando hacia el norte hasta 2.3 Ma,
generando la brecha de Tigaiga (Ibarrota et al.,1993).

- El edificio Cafiadas II consta en dos fases. La primera fase esta formada por
depdsitos ignimbriticos en San Juan de la Rambla y una segunda fase de
actividad basaltica y traquibasaltica que evoluciona a fonoliticas con gran
explosion de piroclastos hacia el N y el E del edificio. Existen abundantes
digues que atraviesan las distintas unidades con una disposicion radial y
conica, lo que permite conocer la posicion del centro del volcan.

- El edificio Cafiadas III al igual que el Cafadas II tiene dos fases de
crecimiento. La primera esta construida por sucesiones de coladas basalticas y
traquibasalticas, aunque en la zona de Guajara aparecen fonolitas, y en la
Americas se manifiesta como piroclastos salicos con algunas coladas basalticas
intercalada. La segunda fase del edificio se caracteriza por la naturaleza sélica
de los poroclastos y por la colada fonoliticas y basalticas intercaladas. A la vez
que se desarrolla la actividad en el Edificio Canadas III comenzé la actividad
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del Edificio Dornal y se produce un nuevo episodio de avalancha, el llamado
deslizamiento de los Roques de Garcia (Cartagrel. et al., 1999). La Actividad
del Edificio Cafiadas III termina con la formaciéon de la actual colada y con la
formacion de los depésitos piroclasticos de las Bandas del Sur (Alonso 1989)
mencionadas anteriormente.

o Edificio Teide-Pico Viejo surge dentro de la caldera de Las Cafiadas. Las
primeras emisiones del Teide son de naturaleza basaltica, basanitas con tefritas y
fonolitas tefriticas; posteriormente se forma Pico Viejo con Erupciones de fonolitas
tefriticas.

o Edificio Dorsal NE (Serie Antigua II): Estd constituido por materiales
basalticos y se corresponde fundamentalmente con la denominada Cordillera Dorsal
(ejes estructurales). Se formd de manera simultanea con la tercera fase del Edificio
Cafadas, en torno a los 0.8 Ma. Durante este periodo se produjeron grandes
depresiones del Valle de La Orotava y Valle de Glimar. En superficie los ejes
estructurales estan definidos por alineaciones de centros volcanicos (conos de
piroclastos generados en su mayoria mediante mecanismos estrombolianos) y en
profundidad por una densa malla de diques verticales y subverticales, con una
direccion coincidente con la del eje estructural. La densidad es maxima en la zona
axial de la dorsal y disminuye a medida que nos alejamos de ella, al igual que el
numero de conos volcanicos. Como resultado del apilamiento de estos materiales se
ha originado un edificio poligénico de gran altura y elevada pendiente con una
morfologia de tejado a dos aguas. Las edades radiométricas disponibles indican que
crecid en un periodo de tiempo muy corto, alrededor de 1 Ma en su parte aérea. El
ritmo eruptivo en esta dorsal ha disminuido en las dpocas mas recientes, pero en
ella ha habido al menos una erupcidn historica, la de Siete Fuentes — Fasnia - Arafo
en 1704 - 1705.

o Vulcanismo de las dorsales o Subreciente (200.000 -10.000 aiios,
Serie III): Incluye todos los materiales volcanicos que se adoptan al relieve
originado por los edificios anteriores. Los campos de volcanes que se crearon son
todavia visibles o aparece cubiertos por los materiales de las coladas histéricas
(Vulcanismo moderno o Serie IV). Esta serie cubre gran parte de la superficie de la
isla, rellenando antiguas valles (Icod, Orotava, Guimar) y formando coberteras de
espesores variables en macizos o cordilleras (Cordillera Dorsal, Tigaiga).

o Vulcanismo reciente (Serie IV): Agrupa las erupciones historicas (de los
ultimos 500 afios) y aquellas que, aun siendo mas antiguas, conservan los rasgos
originales casi intactos. No parece existir ningun hiato de actividad volcanica entre
este vulcanismo y el anterior. Los materiales emitidos durante este periodo son de
composicion variada, concentrandose los materiales acidos en el sector central de
la isla.

La zona objeto de estudio se sitla, segun la informacién obtenida por la Cartografia de
Canarias (Grafcan), sobre depédsitos de fonolitas de Vilaflor y piroclastos salicos
indiferenciados correspondientes a series anteriores (Edificio Cafiadas). Junto a ellos,
se depositan coladas y piroclastos basalticos correspondientes a erupciones inferiores.
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3. GEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra situada en la Vilaflor de Chasna, limitando con los
municipios de La Orotava, Granadilla de Abona, San Miguel de Abona, Arona y Adeje.
Proximos a la zona de estudio se encuentran localizados el casco urbano de Vilaflor.
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Imagen 2: Mapa geoldgico de la Isla de Tenerife

Desde el punto de vista fisico, el relieve de esta zona estd conformado por depdsitos
de fonolitas de Vilaflor, asi como piroclastos salicos indiferenciados, todos ellos
procedentes del Edificio Cafiadas de la isla, en su mayor parte.

Como ya se ha comentado, Vilalfor no solo debe formacion al Edificio Cafiadas. El
cierre del ciclo de formacion geoldgico, las erupciones volcanicas inferiores, produjeron
fundamentalmente basaltos, estos materiales que ocupan en su mayoria la extension
superficial de la zona, pudiendo encontrarlos en forma de coladas, asi como de
materiales piroclasticos.

En concreto, la parcela objeto de estudio donde se asienta el depdsito y conducciones,
se encuentran diversos materiales, siendo estos coladas y piroclastos basalticos.
La balsa se encuentra sobre piroclastos salicos indiferenciados y fonolitas de
Vilaflor. Asi mismo, el presente anejo solo se centrara en la geologia de la zona del
depdsito complementario, habiéndose realizado el analisis de la balsa en el proyecto
original.

A continuacidon, se muestra el mapa geoldgico, donde se observa la procedencia de los
materiales presentes en la zona de ejecucion de la obra.

LEYENDA:
Coladas basalticas
Piroclastos basalticos
Piroclastos sélicos indiferenciados

Fonolitas de Vilaflor

Imagen 3: Mapa geolégico.
Proyecto
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4. ESTUDIO GEOTECNICO

Mediante la utilizacién de la Guia para la Planificacion y Realizacion de Estudios
Geotécnicos para la Edificacién en la Comunidad Auténoma de Canarias (GETCAN-11)
y el Documento Basico. Seguridad Estructural. Cimientos (Cdédigo Técnico de la
Edificacion), se ha realizado el andlisis geotécnico de la zona objeto de estudio,
encontramos los siguientes materiales con sus correspondientes caracteristicas:

Materiales Unidades GETCAN-11 DB SE-C CTTE
Coladas basalticas sanas v T1-T3
Ignimbritas y tobas Va T2
Materiales piroclasticos sueltos o
. Vb T3
débilmente cementados
Coladas y macizos salicos II T1

Tabla 1: Unidades geotécnicas

o Coladas basalticas sanas: Esta unidad describe dos tipos de coladas
basalticas: “pahoehoe” y “aa”. Las lavas “pahoehoe” tienen una superficie lisa y
ondulada, con gran porosidad y tuneles volcanicos en su interior. Las lavas “aa” son
mas viscosas, fluyen mas lentamente y tienen una superficie extremadamente
rugosa y espinosa, con niveles escoriaceos intercalados que reducen la calidad de
los macizos rocosos. La unidad también incluye una serie de lavas de transicion
entre los dos tipos extremos. La presencia de niveles escoriaceos intercalados
produce una gran heterogeneidad en la unidad. La subunidad IVa incluye las
coladas basalticas “aa” con compacto basaltico sano de mas de 2 m de espesor y
ausencia de cavidades, mientras que la subunidad IVb incluye las coladas
“pahoehoe” y “aa” con espesores de compacto basaltico sano inferiores a 2 m,
niveles escoriaceos intercalados y/o presencia de cavidades. Los problemas
geotécnicos que pueden afectar a las condiciones de cimentacidon en la subunidad
IVb son asientos diferenciales debidos a cavidades, infiltraciones de agua y falta de
homogeneidad en la resistencia del terreno.

Peso especifico estimado Y 23 [kN/m?3]

If\ngulo de rozamiento interno FoRECILEEIIE [°]

Cohesion c 0-50 [kPa]

Modulo de deformacion E 30 [GPa]

Tabla 2: Parametros geotécnicos de las coladas basalticas sanas
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. Ignimbritas y tobas: Se trata de rocas duras o semiduras. Se corresponden
con depdsitos piroclasticos pumiticos o cineriticos muy compactos, tales como
ignimbritas con o sin textura eutaxitica o cineritas compactas. Esta variedad de
materiales se origina cuando una masa de productos piroclasticos es transportada
en forma de dispersién de gas y de alta o moderada densidad de particulas; el
resultado es un material con caracteristicas de roca mas o menos dura, con un
grado de compacidad y/o cementacion variable. Durante su formacion han cubierto
las depresiones topograficas existentes en el momento de la erupcién. Es el caso de
las ignimbritas soldadas, que se asemejan mas a un flujo lavico que a un depdsito
piroclastico. A las ignimbritas no soldadas, de tonalidades blancoamarillentas y con
contenidos apreciables de pémez, se les conoce localmente con el nombre de
“toba”, al igual que los piroclastos de proyeccién aérea cementados. También se les
conoce como “tosca”. Presentan en superficie valores de RMRb comprendidos entre
60 a 75. Se consideran terrenos T2.

Peso especifico estimado \% 11 [kN/m?3]

LY C e e Sl ¢ | 250-450 [°]

Cohesion o 0 [kPa]

Mddulo de deformacion E 1-10 [GPa]

Tabla 3: Parametros geotécnicos ignimbritas y tobas

o Materiales piroclasticos sueltos o débilmente cementados: No
compactos y facilmente colapsables. Se forman cuando los fragmentos de magma
caen y se depositan en las inmediaciones del centro eruptivo. Los de mayor tamaio
reciben el nombre genérico de escorias, que en algunos casos adquieren formas
redondeadas al girar en el aire (bombas); los traquiticos y/o fonoliticos, mas
ligeros, claros y porosos, constituyen los depdsitos de pdmez, también conocidos
como depdsitos plinianos o de lluvia piroclastica. Por tanto, se trata de depdsitos
piroclasticos de baja densidad, con pesos especificos aparentes secos medios
habituales entre 7 y 13 kN/m3. Presentan valores de RMRb comprendidos entre 0 a
25. Se consideran terrenos T3.

Los problemas geotécnicos mas habituales de estos materiales son los siguientes:

- Resistencia variable, desde media a alta resistencia y baja deformabilidad
(Va), a baja resistencia y elevada deformabilidad (Vb).

- Colapsabilidad mecanica (Vb).
- Asientos diferenciales.

- Presencia de niveles organicos que pueden incrementar la cuantia y duracién
de los asentamientos.
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- Moderada expansividad. Esste es un factor para considerar con mayor
detenimiento en los niveles piroclasticos del tipo T3, especialmente si los

procesos de alteracion producen localmente niveles arcillosos.

Peso especifico estimado

Angulo de rozamiento interno

Cohesion

Modulo de deformacion

Tabla 4: Parametros geotécnicos materiales pirocldsticos sueltos o débilmente cementados

o Coladas y macizos salicos: Esta unidad constituida por materiales rocosos
altamente resistentes, aparece en dos formas de afloramiento como coladas de
gran espesor o como domos. Ambos son coladas o macizos de composicion
traquitica o fonolitica, en general de moderada a alta capacidad portante con
caracteristicas de roca dura y valores de RMRb comprendidos entre 75 a 90. Se

consideran terrenos T1.

11 [kN/m?]
200-400 | [°]
0 [kPa]
1-10 [GPa]

Los problemas geotécnicos mas habituales son los siguientes:

- Alteracion superficial que puede ser localmente importante.

- Posibles asientos diferenciales debidos a heterogeneidad litoldgica

Peso especifico estimado

Angulo de rozamiento interno

Cohesion

Moédulo de deformacion

En concreto, la parcela objeto de estudio donde se asienta el depdsito y conducciones,
se encuentran diversos materiales, siendo estos coladas basalticas sanas y
materiales piroclasticos sueltos o débilmente cementados. Asi mismo, el
presente anejo solo se centrard en la geotecnia de
complementario, habiéndose realizado el analisis de la balsa en el proyecto original.

23 [kN/m?]
100-400 | []

0 [kPa]
0.1-10 | [GPa]

Tabla 5: Parametros geotécnicos Coladas y macizos salicos

la zona del
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Por ultimo, se muestra a continuacion el mapa geotécnico sobre el cual se ha trazado
el ambito de afeccidn de la actuacion proyectado, comprobada las unidades
geotécnicas atravesadas:

LEYENDA:

B v/TieTs

Vb /T3

Va/T2

| A

Imagen 4: Mapa geotécnico.
5. CONSIDERACIONES GEOTECNICAS
5.1 Rellenos
Al construir rellenos, es importante considerar tres aspectos principales:
e Las caracteristicas del material de relleno disponible.
e La estabilidad del cimiento de apoyo.
e La estabilidad y los asientos previsibles del propio relleno.

Los materiales disponibles en el area de la construccidon, como se menciona en la
seccion de caracteristicas geotécnicas, se pueden utilizar para construir rellenos tipo,
pedraplén o "todo-uno".

La capacidad de carga de los rellenos no deberia ser un problema durante su
construccion.

La estabilidad de los rellenos frente a posibles roturas circulares se garantizara
mediante el uso del tipo de material recomendado, y se sugieren taludes homogéneos
con una relacion de 3H/2V. Sin embargo, si el material de relleno tiene malas
caracteristicas geotécnicas debido a la presencia de finos, los taludes deberan
suavizarse a una relacion de 2H/1V.

5.2 Desmontes

La estimacion de los angulos de los taludes en los desmontes se ha basado en la
observacion de los taludes existentes en unidades geotécnicas similares.

En el caso de los desmontes sobre coladas basalticas masivas, se pueden realizar con
taludes de 1H/3V y, de forma provisional, con taludes de 1H/5V (por ejemplo, para la
excavacion de zanjas destinadas a la instalacién de conductos), sin que se presenten
problemas de estabilidad.

Estos datos han sido considerados al definir los parametros del terreno para el calculo
de los muros y estructuras de obra proyectados.
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5.3 Cimentacion

Dado que el terreno donde se depositaran los depdsitos no es totalmente adecuado
para soportarlos, se ejecutara una solera de hormigdn ciclépeo de 2 metros de altura.

Imagen 5: Hormigén Ciclépeo.

Proyecto de Rehabilitacion y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio del Depdsito
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1. OBJETO

El presente anejo, perteneciente al “PROYECTO DE REHABILITACION Y
ACONDICIONAMIENTO DE LA BALSA DE TREVEJOS Y DISENO DEL DEPOSITO
COMPLEMENTARIQ”, en el Término Municipal de Vilaflor, en la Isla de Tenerife.

Este anejo tiene como objetivo principal albergar toda la informacién fotografia
necesaria para la identificacion y descripcion de los diversos elementos que se
encuentran presentes en las zonas de actuacion.

2. FOTOGRAFIA

Imagen 2: Caseta de valvulas 1.
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Imagen 3: Zona de viviendas.

Imagen 5: Inicio zona mal pavimentada.

Proyecto de Rehabilitacién y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio del Depésito
Complementario (T.M Vilaflor)



Maria Exposito Gonzalez Anejo n°3: Reportaje Fotografico

Imagen 6: Zona mal pavimentada.

Imagen 8: Tuberias de distribucion.
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Imagen 9: Caseta de valvulas 2.

Imagen 10: Camino de acceso pavimentado.

Imagen 11: Cruce de acceso a la Balsa de Trevejos.
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Imagen 12: Acceso a la Balsa Trevejos.

Imagen 14: ODT Barranco de Funes.
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Imagen 15: Barranco de Funes.

Imagen 17: Cambio zona no pavimentada a pavimentada.
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Imagen 18: Zona pavimentada.

Imagen 19: Caseta de control.
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Imagen 20: Ubicacion del depésito 1.

Imagen 22: Entrada a la Balsa de Trevejos.
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Imagen 23: Camino de coronacién.

Imagen 24: Caseta de control.

Imagen 25: Balsa de Trevejos.
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Imagen 26: Berma superior y anclajes.

Imagen 27: Obra de entrada.

Imagen 28: Tomadero.
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Imagen 29: Aliviadero.
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1. OBJETO

El objetivo de este anejo es realizar un estudio de alternativas como el propdsito
principal de seleccionar los mejores elementos para la rehabilitacion de la Balsa de
Trevejos y encontrar la ubicacion optima para los depdsitos complementarios.
Conscientes de la importancia de este proyecto para el término municipal de Vilaflor se
ha adoptado un enfoque riguroso y meticuloso para evaluar todas las posibles
alternativas.

El objetivo primordial es garantizar que las decisiones tomadas sean respaldadas por
un analisis técnico sdlido y considerando multiples factores, para tomar decisiones
fundamentadas y buscar la solucibn mas adecuada en términos de eficiencia,
sostenibilidad y beneficio para la comunidad y el entorno, asi como para poder
solucionar la problematica inicial adecuadamente.

2. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS
2.1 Alternativas impermeabilizacion balsa

Al tener la necesidad de encontrar un revestimiento impermeable adecuado para la
balsa de Trevejos, es fundamental realizar una comparativa de las geomembranas
disponibles en el mercado. En este analisis, se tomaran en cuenta la resistencia, la
economia y el impacto ambiental de cada opcidn propuesta.

La eleccion de una geomembrana adecuada es vital en los proyectos de
impermeabilizacion, especialmente en aplicaciones como la proteccion de balsas y
estanques. Cada tipo de geomembrana, como el PVC-P, EPDM y HDPE, tiene sus
propias caracteristicas, ventajas e inconvenientes que deben ser considerados
cuidadosamente al seleccionar la opcidon mas adecuada para este proyecto especifico.

A continuacion, examinaremos en detalle cada una de estas opciones para ayudar a
tomar una decisién informada y acertada en el proceso de impermeabilizacion de la
balsa de Trevejos.

2.1.1 Alternativa 0 (no actuar)

No realizar la retirada de la ldmina de impermeabilizaciéon dafiada a tiempo puede
resultar en pérdidas de agua, un bien fundamenta y muy valioso en las islas por su
hidrologia cambiante en los Ultimos afios; asi mismo podria derivar en riesgos
estructurales, problemas econémicos y dafios ambientales.

Es importante tomar medidas adecuadas para reparar o reemplazar la |ldamina de
impermeabilizacion danada a fin de evitar estos problemas y garantizar un
funcionamiento seguro y eficiente de la balsa.
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Imagen 1: Ejemplo de la NO actuacion

2.1.2 Alternativa 1

Uno de los procesos mas comunmente utilizados es la impermeabilizacion de balsas es
el PVC-P (Policloruro de Vinilo Plastificante), este tipo de material destaca en el
mercado por ser duradero y resistente convirtiéndolo en una eleccion muy popular
para este tipo de obras.

Este tipo de geomembrana se caracteriza por ofrecer ventajas como resistencia
guimica, durabilidad y flexibilidad. Es facil de mantener y tiene un costo efectivo en
comparacion con otros materiales de impermeabilizacién. Sin embargo, su instalacién
requiere conocimientos especializados, puede volverse fragil a bajas temperaturas y
puede ser sensible a ciertos quimicos. También puede tener limitaciones en términos
de tamafo y puede tener un impacto ambiental negativo. En general, la
impermeabilizacion de balsas con PVC-P es una opcidn que considerar, pero se deben
evaluar cuidadosamente las necesidades y limitaciones especificas del proyecto.

Imagen 2: Lamina de PVC-P

2.1.3 Alternativa 2

Una opcidn popular debido a su excelente impermeabilidad, durabilidad y flexibilidades
la impermeabilizacidon de balsas mediante EPDM (Etileno Propileno Dieno Mondmero).
Este tipo de geomembrana ofrece una proteccidon confiable contra filtraciones y fugas,
asi como resistencia a condiciones climaticas adversas y productos quimicos.

Aunque puede tener un costo inicial mas elevado y requiere una instalacion
especializada, el EPDM tiene una baja necesidad de mantenimiento y la posibilidad de
reparacién. En resumen, la impermeabilizacion con EPDM proporciona una solucion
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duradera y eficaz para proteger balsas y estanques contra filtraciones, con la ventaja
de una vida util prolongada y una baja necesidad de mantenimiento.

Imagen 3: Lamina de EPDM

2.1.4 Alternativa 3

La impermeabilizacion mediante HDPE (Polietileno de Alta Densidad) ofrece una
solucion duradera y efectiva para proteger contra filtraciones y fugas de liquidos. Es
una opcion muy utilizada en la construccion y proteccién de balsas y estanques. El
HDPE es un polimero termopldstico que ofrece propiedades impermeables vy
duraderas, lo que lo convierte en una eleccion popular para proyectos de
impermeabilizacién.

Sus principales ventajas incluyen su alta resistencia, impermeabilidad confiable,
flexibilidad para adaptarse a diferentes formas, facil instalacion y baja necesidad de
mantenimiento. Sin embargo, se requiere instalacién especializada y puede tener un
costo inicial mas elevado. A pesar de estos inconvenientes, el HDPE es ampliamente
utilizado debido a su resistencia, durabilidad y capacidad de brindar una proteccion
efectiva.

Imagen 4: Lamina de HDPE

Ya habiendo nombrado las diferentes alternativas que se barajan en este proyecto se
procederd a continuacién, a utilizando los ensayos e informacién procedente del
CEDEX, realizdndose una comparativa de las diferentes laminas impermeabilizantes
gue se han tratado anteriormente, con la finalidad de poder seleccionar la opcién mas
optima y adecuada para la correcta ejecucion de la rehabilitacion presente en ya
nombrado proyecto:
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Ensayos e Informacion procedente del CEDEX HDPE PVC-P EPDM
Resistencia a la traccién, MPa, min. 25 15 9
Esfuerzo en el punto de fluencia, MPa, min. 17 - -
Esfuerzo al 300% de alargamiento, MPa, min. - - 6
Alargamiento en rotura, %, min. 700 750 400
Alargamiento en el punto de fluencia, %, max. 17 - -
Doblado de bajas temperaturas (°C) -75 -75 -55
Resistencia al desgarro, N/mm 140 100 35
Resistencia al impacto dinamico:

500 500 300
- Altura del percutor, mm, min
Resistencia al punzonamiento:
8 - 30

- Recorrido del percutor, mm, min

Tabla 1: Comparacion propiedades mecanicas de cada polimero

Tiempo de instalacion, afos

Material 10
HDPE 898 808 793 773 765 781 753 664 774 797
PVC-P 347 324 311 269 274 256 242 244 248 236
EPDM 527 436 396 350 336 314 326 266 225 193

Tabla 2: Evolucion del alargamiento en rotura (%)

Imagen 5: Instalacion de lamina
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Resistencia al Punzonamiento
Recorrido, mm

Material Anhos de Estatico, N/mm
instalacion
Cara externa Cara interna Cara . Cara
externa interna
HPDE 19 695 540 15 13
PVC-P 22 493 434 11 10
EPDM 18 354 351 25 27

Tabla 3: Resistencia al punzonamiento

Imagen 6: Dafo por punzonamiento
Resistencia de la soldadura, N/50 mm.

Ainos de

Material instalacion Por traccion A pelado
HPDE 19 1565 1290
PVC-P 21 760 142
EPDM 11 381 520

Tabla 4: Resistencia de la soldadura

Imagen 7: Realizacion de soldadura
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2.1.5 Eleccion del proceso constructivo

La eleccién de los procesos constructivos es una tarea estratégica que requiere un
analisis detallado y una evaluacion cuidadosa de las diferentes alternativas. Una
seleccién acertada puede contribuir al éxito del proyecto, garantizando una
construccién eficiente, segura y de calidad. Es, por tanto, que otro de las alternativas
a barajar dentro de las alternativas de impermeabilizacién de las |daminas es la
ejecucion de la instalacion de esta.

A continuacién, se realizara un analisis de cada una de las opciones disponibles en el
mercado de rollos de geomembranas que de acuerdo con sus caracteristicas puedan
ser usados en el proyecto de impermeabilizacion:

OPCION DE
ROLLO DE VENTAJAS INCONVENIENTES
LAMINA
- Menor tiempo de
transporte. - Mayor cantidad de viajes de
transporte.
-Mas facilidad para el
2 metros manejo de los rollos en - Mayor tiempo de instalacion
obra.
- Necesidad de realizar todas
- Menor desperdicios de las soldaduras.
recortes.
- Menor tiempo de
transporte.

- Soldaduras de fabrica. - Mayor tiempo de instalacion

4 metros . .
. . - Se dificulta el manejo de los
- Menor cantidad de viajes )
rollos en obra.
de transporte.
- Desperdicios de recortes.
- Mayor cantidad de viajes de
- Menor tiempo de transporte.
instalacion
- Desperdicios de recortes.
6 metros - Soldaduras de fabrica.

- Mayor tiempo de transporte.
- Menor cantidad de viajes

de transporte. - Se dificulta el manejo de los
rollos en obra.

Tabla 5: Comparacion de tabla de tamaiio de rollo
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Como hemos podido observar en la tabla anterior en relacion con el proceso
constructivo para la rehabilitacion de la Balsa de Trevejos, la alternativa mas optima
es la utilizacién de rollos de 4 metros. Pudiendo de esta manera beneficiar a la obra de
todos los aspectos positivos de esta opcion. Teniendo que solventar una menor
cantidad de inconvenientes en relacidn con otras alternativas propuestas.

2.2 Alternativas depésito complementario
2.2.1 Alternativa 0 (no actuar)

La alternativa O plantea la decision de no realizar el depdsito complementario durante
la fase de rehabilitacion de la balsa. Esta opcion implica que la zona a abastecer, que
se dedica en su gran parte a la agricultura, no recibird agua de riego durante ese
periodo.

Esta alternativa puede tener consecuencias negativas para la zona agricola, ya que la
falta de suministro de agua de riego puede afectar el crecimiento y desarrollo de los
cultivos. La falta de agua adecuada puede provocar estrés hidrico en las plantas,
reducir su rendimiento y calidad, e incluso llevar a la pérdida total de los cultivos.

Ademas, la agricultura es una actividad econdmica importante en la zona, y la falta de
agua de riego puede tener un impacto significativo en los agricultores y en la
economia local. La falta de produccidon agricola puede resultar en pérdidas
econdmicas, desempleo y reduccién de los ingresos de los agricultores y sus familias.

Es importante considerar que la rehabilitacion de la balsa puede ser un proceso que
lleve tiempo, y durante ese periodo es crucial garantizar un suministro adecuado de
agua para el riego de los cultivos. Por lo tanto, la alternativa 0 de no realizar el
deposito complementario puede no ser favorable desde la perspectiva de la
sostenibilidad agricola y econdmica de la zona.

Imagen 8: Posibles daiios por la NO realizacién de los depdsitos
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2.2.2 Alternativa 1

La alternativa 1 de los depdsitos complementarios propone ubicarlo a la cota necesaria
para poder desarrollar el correcto abastecimiento en la red de riego, siendo esta cota
la 1305 msnm, al ubicar el depédsito complementario a la cota necesaria, se garantiza
un suministro adecuado de agua para la zona a abastecer. Esto es especialmente
importante considerando que la mayoria de la zona se dedica a actividades agricolas,
que dependen en gran medida de un suministro de agua constante y confiable.

Se situaria en una parcela préxima a la balsa, que cumple con este requisito de cota.
Esta opcidn se basa en la proximidad a la obra principal, teniendo por tanto que
instalar menores longitudes de conducciones. Asi mismo al situar todas las obras en el
mismo entorno se evitaran molestias a terceros.

Otro factor que dota a esta alternativa de ventajas es la existencia de una zona ya
expropiada dentro de la zona de ubicaciéon de los depdsitos, favoreciendo de esta
manera a la planificacion pudiendo facilitar la ejecucion de la obra, ya que se cuenta
con informacién previa y se pueden utilizar los recursos y servicios existentes en el
lugar. Esto puede ayudar a acelerar el proceso de construccién y reducir los posibles
obstaculos y retrasos.

Imagen 9: Alternativa 1.
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2.2.3 Alternativa 2

En la alternativa 2 se ha considerado la opcion de colocar los depdsitos
complementarios en una zona mas alejada de la balsa principal. Esta alternativa se ha
evaluado con el objetivo de evitar molestias durante el acopio de materiales
necesarios para la rehabilitacién de la balsa, permitiendo asi trabajar simultdneamente
en ambas ubicaciones y reducir el plazo total de las obras.

La colocacion de los depdsitos en una zona alejada permitira que los que se realicen
de manera independiente y sin interferencias con las actividades de rehabilitacion en
la balsa. Esto implica que se podran llevar a cabo las tareas de transporte,
almacenamiento y suministro de los materiales necesarios sin afectar directamente la
operatividad de la balsa durante su rehabilitacion mientras se realiza el
acondicionamiento y colocacién de los depdsitos. Pudiendo acelerar el proceso de
construcciéon y reducir el tiempo total de las obras. Esto contribuird a que los
beneficios del proyecto sean alcanzados en un plazo mas corto, minimizando asi
posibles impactos negativos y molestias para la comunidad local.

Es importante destacar otro de los factores a tener en cuenta para la definicién de
esta alternativa 2 que se ha realizado una cuidadosa seleccién de la ubicacion de los
depositos complementarios en las zonas préoximas a la obra principal. Es por tanto que
la seleccidon por la que se ha optado en esta alternativa garantiza la cota adecuada
para asegurar el suministro adecuado de agua de riego.

Imagen 10: Alternativa 2.
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3. JUSTIFICACION DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS

En el siguiente apartado, se procederd a realizar la configuraciéon de alternativa a
desarrollar en este proyecto.

3.1 Justificacion de las soluciones de la rehabilitacion

Se ha seleccionado la alternativa 3 dentro del apartado “2.1 Alternativas
impermeabilizacion balsa” del actual anejo. Dado que la lamina existente es de este
mismo material HDPE (Polietileno de Alta Densidad) y conociendo la posibilidad de
este material de ser reciclado, se ha optado por esta alternativa ya que se reduciria la
generacion de residuos por parte de la Iamina. Asi mismo, este tipo de laminas es
adecuada para aquellas balsas que posean bermas, como es nuestro caso. El HDPE
(Polietileno de Alta Densidad) garantiza un abaratamiento de los costos, asi como una
mayor durabilidad, siendo su Unico inconveniente poseer reparaciones costosas,
pudiendo disminuirse estas con un adecuado mantenimiento y seguimiento del estado
de la lamina de impermeabilizacion.

Otro factor ya nombrado y seleccionado, es el procedimiento constructivo de la
rehabilitacion que nos acontece en este proyecto. Como se mencionaba anteriormente
se utilizaran rollos de 4 metros por sus virtudes, que favorecen notablemente a la
ejecucion.

3.2 Justificacion de las soluciones de los depdsitos
complementarios

Finalmente, para poder realizar todos los aspectos nombrados, es necesario
seleccionar la alternativa correspondiente a los depdsitos complementarios, elemento
que dara soporte a la balsa durante su rehabilitacion. Para estas infraestructuras se ha
optado por la alternativa 1, situandose esta en las proximidades de la balsa. Los
aspectos fundamentales que hacen de esta alternativa la mejor opcién son, la
existencia de una parte de la parcela expropiada, asi como la cercania a la balsa
reduciendo las distancias de las conducciones de los depdsitos a las ya existentes de la
balsa. Este tipo de ventajas favoreceran en el aspecto econdmico al proyecto.

Ha sido esta la combinacion mas optima para poder realizar adecuadamente
“PROYECTO DE REHABILITACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA BALSA DE TREVEJOS
Y DISENO DEL DEPOSITO COMPLEMENTARIO (T.M VILAFLOR)”.
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1. OBJETO

El presente anejo tiene como objeto la realizacion de todos aquellos célculos
necesarios para la adecuada definicién de los elementos de la obra correspondiente al
“PROYECTO DE REHABILITACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA BALSA DE TREVEJOS
Y DISENO DEL DEPOSITO COMPLEMENTARIO”, ubicado en el Término Municipal de
Vilaflor.

2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

2.1 IDENTIFICACION DE CONDUCCIONES

Este se define como las conducciones que se establecen para la alimentacion de la
Balsa de Trevejos, asi como las conducciones nuevas realizadas con el fin de la
implantacién de los nuevos depdsitos. Asi mismo se incluyen en esta modelizacion la
ya existente caseta de valvulas de la balsa y sus nuevas conexiones hacia la
explanacién realizada a un costado de la balsa donde se encuentran los depdsitos. Es
por ello por lo que se definen las conducciones de la red hidraulica como las
siguientes:

ID Cota Inicial Cota Final Longitud Pendiente Diametro Material
Tuberias [m] [m] [m] [%] [mm] [/1
Galeria 1406 1302 1443,98 0,071 550 FD
Aduccién 1302 1305 210,29 0,014 250 FD
Toma 1302 1305 165,35 0,181 250 FD
Desagiie 1302 1305 166,64 0,180 250 FD

Tabla 1. Identificacion de conducciones.

Cabe destacar que estas conducciones se disponen en una misma zanja, poseen una
conduccién de ida y una de vuelta para cada una de las actuaciones necesarias,
aduccion, toma y desaglie. Se muestra también la tuberia existente que alimenta la
balsa con el fin de hacer un esquema mas representativo, sin embargo, esta no forma
parte de los calculos hidraulicos a realizar.

2.2 VARIABLES POR ESTUDIAR

A fin de justificar debidamente el dimensionamiento hidrdulico del conjunto de
elementos que integran la red proyectada se comprobaran los siguientes aspectos. Asi
mismo se prestara especial atencion al estudio del posible golpe de ariete en las
conducciones y su maxima presion de disefio:
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Epanet:

- Comprobacidon y optimizacion de didametros: con el objetivo de minimizar
costes y maximizar la cantidad de transporte de agua.

- Comprobacidn de presiones y velocidades.

Calculos posteriores (Golpe de ariete y maxima presion de disefo):
- Obtencidén de la celeridad (a)
- Calculo del tiempo de operacién (To)
- Calculo del tiempo critico (Tc)

- Aplicacién de la formula de Michaud o Allievi en funcién de las necesidades.

2.3. ESQUEMA DE LA INSTALACION EN EPANET

Se ha disefiado un esquema de la red hidraulica a estudiar en la herramienta de
software EPANET con el fin de poder disponer todos los elementos de esta y poder
calcular las presiones, flujo y velocidades del sistema. A continuacidén, se muestra el
esquema de la red general y sus detalles para estudiar con mas precision el modelo.

Imagen 1. Esquema de instalacion.
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Imagen 2. Detalle Galeria.
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Imagen 3. Detalle conduccién proveniente de galeria y caseta de valvulas.
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Imagen 4. Conexidén castea de valvulas con depdésitos.

Se indica en las capturas realizadas las velocidades del sistema, asi mismo en la figura
4 se puede observar una valvula reguladora de presion, se ha esquematizado asi en el
modelo con el fin de obtener la presion deseada en las tuberias a calcular.

Habiendo esquematizado la red en EPANET, debemos establecer los diferentes
parametros de nuestra red, los cuales son:

- Velocidades mayores a 0,5 m/s
- Presiones en depdsito mayores a 10 m.c.a.

- Demanda base de cada depdsito de 42,89 I/s.

3. RESULTADOS
3.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE EPANET

Establecido esto podemos simular en el programa de los cuales hemos obtenido los
siguientes resultados:
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Nudos:
Elevation | Base Demand Demand Head Pressure

MNode 1D m LPS LPS m m

Junc Cen.Galeria 1406 0 0.00 1407 .00 931
Junc Caseta 1302 0 0.00 1308.32 62.00
Junc Depasitel 1305 42.89 4289 1308.04 29.85
Junc Deposite? 1305 42.89 4289 1308.03 2971
Junc EntradaValvula 0 0 0.00 1406.52 13797 99
Resur Galeria 1407 #N/A -85.78 1407.00 ST

Figura 5. Resultados EPANET. Nudos.

Tuberias:
Length Diameter Roughness Flow Velocity

Link ID m mm mm LPS my's

Pipe Conex.Galeria 1 350 01 8578 0.36
Pipe FD500 1443 98 500 01 85.78 0.44
Pipe FD250.CD 210 250 01 2859 0.58
Pipe FD250.DC2 210 250 0.1 -28.59 0.58
Pipe FD250.0C1 210 250 0.1 -28.59 0.58
Pipe Conexion 5 250 01 42 89 0.87
Valve 1 #N/A 550 #N/A 575 R

Figura 6. Resultados EPANET. Tuberias.

3.1. Resultados de maxima presion de diseiio y golpe de ariete

En el “Apéndice n°1: Calculos” del presente anejo se encuentran los resultados
obtenidos para la maxima presion de disefio y golpe de ariete calculados para las tres
conducciones estudiadas. Todas las formulas y calculos usados se encuentran
debidamente justificados en la hoja de calculo.
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APENDICE N°1: CALCULO
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CALCULOS GOLPE DE ARIETE Y MAXIMA PRESION DE DISENO. ADUCCION

Datos Tuberia | Aduccién
Material FD
Diametro (D) 250 mm
Superficie (m2) 0.0491 m2
Espesor (e) 4 mm
Caudal (Q) 42.89 /s
Caudal (Q) 0.04289 m3/s
Velocidad (V) 0.87 m/s
Desnivel (H) 3 m
Longitud (L) 210.29 m
H/L (Pendiente) 0.0143 %
Celeridad (a)
_ 9900
V483 + K2
donde: K = 127 coef. en funcién de la elasticidad E, en kgf
D didmetro interior de la tuberfa
e espesor de la tuberfa (misma unidad que D)
Material de la tuberfa E (kgf/m?) K
Palastros de hierro y acero  2- 1010 05
Fundicién 10%° 1
Hormigén (sin armar) 2.10°
Fibrocemento 1.85-107 55 (5-6)
VC 3-10° 33.3 (20-50)
PE baja densidad 2-107 500
PE alta densidad 9-107 11111
[a [ 940.51]

Tiempo de Operacion (To)

KL
To=C+ g—HV (Mendiluce)
donde: L esla longitud de la impulsién
H es la carga que suministra la bomba
C  coeficiente dependiente de m (pendiente impulsién)
K coeficiente dependiente de L
H/L 0.014266
[9) 1
K 2
To 13.48661

| Tiempo critico (Tc) y Michaud o Allievi

C
= B 0305c-060
m (%) L

Valores del coeficiente C segln Mendiluce

HL <020 >C=1

" oso0405c-0

Valores del coeficiente K segtin Mendiluce

i K
L<500 2
L~500 175

500<L<1500 15
L=1500 125
L>1500 1

e Si L es la longitud del tramo,
el tiempo de una oscilacién
completa de la onda de
presion es

Tc =2L / a (tiempo critico) AH

Si To > Tc, entonces la
maniobra es lenta (o la
tuberia es corta), y no se
alcanza la sobrepresion Az
maxima, sino el valor

AH = 2Lv/gTo (Michaud) . . )

D S
y se adopta para el resto una Letc
una ley lineal

[Tc [ 0.447181]
[ To<Tc ]
AH 2.777557
Lc 6342.173 Michaud
H/L 0.000438

Presion Maxima de Disefio

® Si To < Tc, entonces la
maniobra (clerre o
parada) es répida (o la
tuberfa es larga), y se g LoA @ P o

alcanza la (Alliovi) A
AH (Michaud)

sobrepresiéon maxima
AH = av/g (allievi)

en algln punto de la
tuberia entre el punto de
corte y el punto critico,
situado a Lc = aTo/2 del
otro extremo de la
conduccion

Cuando H/L > 0,5, se I
toma AH de Allievi en 7
toda la tuberfa

MDP (atm) 0.268883 [

NO SE PRODUCE GOLPE DE ARIETE




CALCULOS GOLPE DE ARIETE Y MAXIMA PRESION DE DISENO. DESAGUE

Datos Tuberia Desagiie
Material FD
Diametro (D) 250 mm
Superficie (m2) 0.0491 m2
Espesor (e) 4 mm
Caudal (Q) 42.89 /s
Caudal (Q) 0.04289 m3/s
Velocidad (V) 0.87 m/s
Desnivel (H) 3 m
Longitud (L) 166.64 m
H/L (Pendiente) | 0.0180 %
Celeridad (a)
9900
V483 K2
donde: K = 197 coef. en funcién de la elasticidad E, en kgf
D didmetro interior de la tuberfa
e espesor de la tuberfa (misma unidad que D)
Material de la tuberfa E (kgf/m?) K
Palastros de hierro y acero 2-10™ 05
Fundicién 10%° 1
Hormigén (sin armar) 2.10° 5
Fibrocemento 1.85-10° 5.5 (5-6)
PVC 3. lﬂf 33.3 (20-50)
PE baja densidad 2-107 500
PE alta densidad 9-107 11111
[a [ 940.51]

Tiempo de Operacion (To)

| Tiempo critico (Tc) y Michaud o Allievi

KL
To=C+ g—HV (Mendiluce)
donde: L esla longitud de la impulsién
H es la carga que suministra la bomba
C  coeficiente dependiente de m (pendiente impulsién)
K coeficiente dependiente de L
H/L 0.018003
[9) 1
K 2
To 10.89476

Valores del coeficiente C segin Mendiluce

i m %)

HL <020 >C=1

" so405c=0
T

”L £0.30 > C =060

Valores del coeficiente K segtin Mendiluce

i K
L<500 2
L~500 175

500<L<1500 15
L=1500 125

L>1500 1

® Si L es la longitud del tramo,
el tiempo de una oscilacién
completa de la onda de
presién es

Tc =2L / a (tiempo critico) AH

Si To > Tc, entonces la
maniobra es lenta (o la
tuberia es corta), y no se Hm
alcanza la sobrepresion
maxima, sino el valor

AH = 2Lv/gTo (Michaud)

{——f
Ph
g

Hg

a2

T £

y se adopta para el resto una
una ley lineal

Lete

[Tc [ 0.354359]
[ To<Tc ]
AH 2.724638
Lc 5123.336 Michaud
H/L 0.000532

Presion Maxima de Disefio

e Si To < Tc, entonces la
maniobra (cierre o
parada) es rapida (o la
tuberfa es larga), y se
alcanza la
sobrepresiéon maxima

AH = av/g (allievi)

en algln punto de la
tuberia entre el punto de
corte y el punto critico,
situado a Lc = aTo/2 del
otro extremo de la
conduccion

Cuando H/L > 0,5, se
toma AH de Allievi en
toda la tuberfa

% @ P o

(Alliovi) N\
(Michaud)

Lo

MDP (atm) 0.26376 [

NO SE PRODUCE GOLPE DE ARIETE |




CALCULOS GOLPE DE ARIETE Y MAXIMA PRESION DE DISENO. TOMA

Datos Tuberia Toma
Material FD
Diametro (D) 250 mm
Superficie (m2) 0.0491 m2
Espesor (e) 4 mm
Caudal (Q) 42.89 I/s
Caudal (Q) 0.04289 m3/s
Velocidad (V) 0.87 m/s
Desnivel (H) 3 m
Longitud (L) 165.35 m
H/L (Pendiente) 0.01814 %
9900
Jis KT

donde: K = 19" coef. en funcién de la elasticidad E, en kgf
D diémetro interior de la tuberfa
e espesor de la tuberfa (misma unidad que D)

Material de la tuberfa E (kgf/m?) K
Palastros de hierro y acero  2- 1010 05
Fundicién 10%° 1
Hormigén (sin armar) 2.10° 5
Fibrocemento 1.85-107 55 (5-6)
PVC 3-10° 33.3 (20-50)
PE baja densidad 2.107 500
PE alta densidad 9-107 11111
[a [ 940.51]

Tiempo de Operacion (To)

KL
To=C+ g—HV (Mendiluce)
donde: L esla longitud de la impulsién
H es la carga que suministra la bomba
C  coeficiente dependiente de m (pendiente impulsién)
K coeficiente dependiente de L
H/L 0.018143
[9) 1
K 2
To 10.81816

[ Tiempo critico (Tc) y Michaud o Allievi

Valores del coeficiente C segiin Mendiluce

H

<020 >C=1

—2>040->C=0

T

B 030->c-060
- E

i K
L<500 2
L=500 175

500<L<1500 15
L=1500 125

L>1500 1

e Si L es la longitud del tramo,
el tiempo de una oscilacién
completa de la onda de
presion es

Tc =2L / a (tiempo critico) AH

Si To > Tc, entonces la
maniobra es lenta (o la
tuberia es corta), y no se
alcanza la sobrepresion Az
maxima, sino el valor

AH = 2Lv/gTo (Michaud) . S -

Gr———
y se adopta para el resto una Letc
una ley lineal

[Tc [ 0.351616]
[ To<Tc |
AH 2.722689
Lc 5087.316 Michaud
H/L 0.000535

Presion Maxima de

® Si To < Tc, entonces la
maniobra (clerre o
parada) es rapida (o la
tuberia es larga), y se
alcanza la
sobrepresiéon maxima

4

AH
AH = av/g (allievi)

en alguin punto de la
tuberia entre el punto de
corte y el punto critico,
situado a Lc = aTo/2 del
otro extremo de la
conduccién

Cuando H/L > 0,5, se

toma AH de Allievi en
toda la tuberia

ik g P citico

(Alliovi) N
(Michaud)

Hg

MDP (atm) 0.263571 [

NO SE PRODUCE GOLPE DE ARIETE
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u Maria Exposito Gonzalez Anejo n%6: Calculos mecanicos y estructurales

1. OBJETO

El presente anejo tiene como objeto la realizacion de todos aquellos calculos
necesarios para la adecuada definicién de los elementos mecdanicos y estructurales de
la obra correspondiente al “PROYECTO DE REHABILITACION Y ACONDICIONAMIENTO
DE LA BALSA DE TREVEJOS Y DISENO DEL DEPOSITO COMPLEMENTARIO”, ubicado
en el Término Municipal de Vilaflor.

2. DESCRIPCION Y CALCULO DE ANCLAJES

El proyecto desarrolla 3 conducciones para establecer las nuevas conexiones con el
depdsito y la aduccion original de la balsa. Estas conducciones rodean la balsa y la
carretera a su lado por lo que es necesaria la utilizacion de codos para lograr los
giros requeridos en las conducciones. De igual manera estos necesitan sus
correspondientes elementos de anclaje. En concreto en el proyecto se han usado 9
codos de 90°, 3 codos de 609, 3 codos de 459 y 3 codos de 22,59,

De acuerdo con los tipos de tuberia empleados y las caracteristicas de la red es
necesario el calculo de los anclajes en aquellos puntos de cambio de direccidon que
garanticen la estabilidad del conjunto de la red.

El calculo de los anclajes vendra dado por la resistencia que aportan estas dos
componentes:

- Peso propio del anclaje
- Esfuerzos transmitidos al terreno (R)
- Rozamiento del terreno (Fr)

Estableciendo esto y calculando el empuje que generan las aguas sobre las
conducciones se obtienes los valores necesarios para realizar un anclaje que
garantice la estabilidad no sélo del codo sino del conjunto de la red. Variando la
seccion de hormigon de este.,

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Segun lo establecido en el apartado anterior se han calculado los correspondientes
codos en sus diferentes disposiciones y angulos de acuerdo con las geometrias de las
conducciones. En el apéndice de este anejo se encuentran los resultados obtenidos.

Proyecto de Rehabilitacion y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio del Depdsito
Complementario (T.M Vilaflor)
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CALCULOS PREVIOS
Angulo 90 °
Angulo 1.571 rad
Diametro 250 mm
Diametro 0.25 m
Seccion (A) 490.87 cm2
Presion(P) 10 atm
Presion(P) 10.33 kp/cm2
Cap. Port. Terr. s/min() 1 kp/cm2
Coef. min. Terreno 0.85
Cap. Port. Terreno min. 0.85 kp/cm2
Coef. Rozamiento hor. / terr 0.4
Empuje sin may. (E) 7171.09 kp
Coef. My. Cargas 1.5
Empuje mayorada ( E) 10756.64 kp
Empuje mayorada 111.8 KN
Peso codo 71 kp
Desarrollo codo 0.26 m
Peso agua 12.57 kp
Peso codo + agua 83.57 kp

CODO EN PLANTA

grados radianes
180 3.141592654
90 1.570796327

Dimensiones anclaje
a 2.5 m
b 1.2 m
c 2.5 m
d1 0.2 m
d2 0.5 m
e 0.7 m
f 1.45 m
Volumen hormigén anclaje 7.84 m3
Densidad hormigén 2350.00 kp/m3
Peso anclaje 18430.30 kp/m3
Superficie apoyo anclaje 30000 cm?2
Codo/Anclaje (W) 18513.87 kp
Rozamiento del terreno (Fr) 7405.5481 kp
Resistencia terreno (R) 25500.00 kp
Empuje (E) 32269.9 kp
Resist. Terreno+Rozam. (R+Fr) 32905.5 kp

e = altura
collar

= - - e

b = altura
zapata




CALCULOS PREVIOS grados
Angulo 60 ° 180
Angulo 1.047 rad 60
Diametro 250 mm
Diametro 0.25 m
Seccién (A) 490.87 cm2
Presion(P) 10 atm
Presién(P) 10.33 kp/cm2
Cap. Port. Terr. s/min() 1 kp/cm2
Coef. min. Terreno 0.85
Cap. Port. Terreno min. 0.85 kp/cm2
Coef. Rozamiento hor. / terr 0.4
Empuje sin may. (E) 5070.73 kp
Coef. My. Cargas 1.5
Empuje mayorada ( E) 7606.09 kp
Empuje mayorada 111.8 KN
Peso codo 71 kp
Desarrollo codo 0.26 m
Peso agua 12.57 kp
Peso codo + agua 83.57 kp
CODO EN PLANTA
Dimensiones anclaje
a 2.2 m
b 1 m
C 2 m
di 0.2 m
d2 0.5 m
e 0.7 m
f 1.45 m
Volumen hormigoén anclaje 4.74 m3
Densidad hormigoén 2350.00 kp/m3
Peso anclaje 11145.30 kp/m3
Superficie apoyo anclaje 22000 cm2
Codo/Anclaje (W) 11228.87 kp
Rozamiento del terreno (Fr) 4491.548 kp
Resistencia terreno ( R) 18700.00 kp
Empuje (E) | 22818.3 | kp




Resist. Terreno+Rozam. (R+Fr)

| 231915 |

kp

e = altura
collar

=J

F

= altura
zapata



CALCULOS PREVIOS grados
Angulo 45 ° 180
Angulo 0.785 rad 45
Diametro 250 mm
Diametro 0.25 m
Seccién (A) 490.87 cm2
Presion(P) 10 atm
Presién(P) 10.33 kp/cm2
Cap. Port. Terr. s/min() 1 kp/cm2
Coef. min. Terreno 0.85
Cap. Port. Terreno min. 0.85 kp/cm2
Coef. Rozamiento hor. / terr 0.4
Empuje sin may. (E) 3880.97 kp
Coef. My. Cargas 1.5
Empuje mayorada ( E) 5821.45 kp
Empuje mayorada 111.8 KN
Peso codo 71 kp
Desarrollo codo 0.26 m
Peso agua 12.57 kp
Peso codo + agua 83.57 kp
CODO EN PLANTA
Dimensiones anclaje
a 2 m
b 1 m
C 0.7 m
di 0.2 m
d2 0.5 m
e 0.7 m
f 1.45 m
Volumen hormigoén anclaje 1.74 m3
Densidad hormigoén 2350.00 kp/m3
Peso anclaje 4095.30 kp/m3
Superficie apoyo anclaje 20000 cm2
Codo/Anclaje (W) 4178.87 kp
Rozamiento del terreno (Fr) 1671.548 kp
Resistencia terreno ( R) 17000.00 kp
Empuje (E) | 17464.3 | kp




Resist. Terreno+Rozam. (R+Fr) | 18671.5 | kp
dy
: e = altura
collar
f
C
L) - - - L

b = altura
zapata



CALCULOS PREVIOS grados
Angulo 45 ° 180
Angulo 0.785 rad 45
Diametro 250 mm
Diametro 0.25 m
Seccién (A) 490.87 cm2
Presion(P) 10 atm
Presién(P) 10.33 kp/cm2
Cap. Port. Terr. s/min() 1 kp/cm2
Coef. min. Terreno 0.85
Cap. Port. Terreno min. 0.85 kp/cm2
Coef. Rozamiento hor. / terr 0.4
Empuje sin may. (E) 3880.97 kp
Coef. My. Cargas 1.5
Empuje mayorada ( E) 5821.45 kp
Empuje mayorada 111.8 KN
Peso codo 71 kp
Desarrollo codo 0.26 m
Peso agua 12.57 kp
Peso codo + agua 83.57 kp
CODO EN PLANTA
Dimensiones anclaje
a 2 m
b 1 m
C 0.7 m
di 0.2 m
d2 0.5 m
e 0.7 m
f 1.45 m
Volumen hormigoén anclaje 1.74 m3
Densidad hormigoén 2350.00 kp/m3
Peso anclaje 4095.30 kp/m3
Superficie apoyo anclaje 20000 cm2
Codo/Anclaje (W) 4178.87 kp
Rozamiento del terreno (Fr) 1671.548 kp
Resistencia terreno ( R) 17000.00 kp
Empuje (E) | 17464.3 | kp




Resist. Terreno+Rozam. (R+Fr) | 18671.5 | kp
dy
: e = altura
collar
f
C
L) - - - L

b = altura
zapata
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Maria Expdsito Gonzalez Anejo n°7: Analisis del riesgo hidraulico de infraestructura

1. OBJETO

El objeto de este anejo consiste en evaluar las posibles consecuencias que tendran las
actuaciones recogidas en el proyecto, frente a los riesgos hidraulicos del terreno
municipal de Vilaflor donde se ubica la balsa objeto de estudio de refaccion del
presente proyecto.

Para identificar las amenazas de la zona, se ha tomado como documentos de
referencias los siguientes recursos:

- Plan especial de defensa frentes a Avenidas de Tenerife elaborado por el Consejo
Insular de Aguas (en adelante PDA).

- Plan de Gestion de riesgos de Inundacion (en adelante PGRI).

-Visor de Seguridad y Emergencias de la Direccion General de Seguridad vy
Emergencias del Gobierno de Canarias.

2. PLAN ESPECIAL DE DEFENSA CONTRA AVENIDAS DE TENERIFE

En el PDA, elaborado por el Consejo Insular de Aguas de Tenerife y que en la
actualidad se encuentra aprobado definitivamente, se incluye un estudio de riesgo
hidraulico en donde se delimitan las zonas susceptibles de riesgo hidraulico y se
identifican determinados bienes o servicios en los que se constata que podrian verse
afectados por riadas o inundaciones.

Las zonas susceptibles de riesgo hidraulico se delimitan a partir de la identificacion de
determinados ambitos territoriales en donde ha podido constatarse la existencia de
registro de riesgos préximo. En el ambito de estudio, el PDA no incluye ningln riesgo,
por lo que se concluye que esta estructura no tiene incidencia en el riego hidraulico de
la zona.

Gula de |sora

Imagen 1: Mapa de riesgos hidrolégicos (riadas) de la isla de Tenerife. [Fuente: PDA]
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Maria Expdsito Gonzalez Anejo n°7: Analisis del riesgo hidraulico de infraestructura

Como se puede observar en la imagen, en el ambito de estudio, el PDA NO incluye
ningun riesgo por inundacién. La isla tiene un total de 33 ARPSIs (dreas con riesgos
potencial significativo de inundacion), 8 fluviales y 25 costeras. Cabe destacar que
ninguna de estas ARPSIs se encuentra cercano al ambito de la actuacion en el
municipio de Vilaflor de Chasna.

Al igual que en los riesgos por inundacién, en el ambito de actuacién no hay ningan
registro de riesgo de riada. Sin embargo, el término municipal de Vilaflor de Chasna,
tiene un total de 10 registros de riesgo, de los cuales 2 son muy graves, 4 graves, 2
moderados y 2 escasos.

Teniendo esto en cuenta, se concluye que esta estructura no tiene incidencia
en el riesgo hidraulico de la zona.

@ Consejo Insular de Aguas de Tenerife Registros de riesgo

Imagen 2: Localizacion de ARPSIs en Tenerife. [Fuente CIATF]
3. VISOR DE SEGURIDAD Y EMERGENCIAS DEL GOBIERNO DE TENERIFE

La Consejeria de Politica Territorial, Sostenibilidad y Seguridad del Gobierno de
Canarias, a través de la Direccién General de Seguridad y Emergencias, ha habilitado
un visor en la web de IDE Canarias para evaluar los diferentes riesgos del archipiélago
(riesgo aeronautico, instalaciones de explosivos, desprendimientos, contaminacion
costera, etc.).

Entre las opciones disponibles, se encuentra el “Riesgo por inundacion”, el cual, en la
zona de Vilaflor de Chasna sefala riesgos “bajos” para el entorno del ambito de
actuacion.

Para el ambito de actuacién, la Direccién General de Seguridad y Emergencias indica
un riesgo de inundacidon muy bajo. Por lo tanto, el equipo redactor entiende que la
actuacion no se ve afectada significativamente, ni supone un empeoramiento
de los riesgos identificados y estudiados.

Proyecto de Rehabilitacion y Acondicionamiento de la Balsa de Trevejos y Disefio del Depdsito
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1. OBJETO

El presente anejo tiene como objeto la redaccién de los elementos correspondientes al
disefio del depdsito complementario el cual pretende proporcionar sustento al
“PROYECTO DE REHABILITACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA BALSA DE TREVEJOS
Y DISENO DEL DEPOSITO COMPLEMENTARIO”, ubicado en el Término Municipal de
Vilaflor.

2. AMBITO DE ESTUDIO. CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

Vilaflor de Chasna es un municipio de Santa Cruz de Tenerife, cuenta con una
superficie de 56,26 km2. La actuacién para proyectar se encuentra a una altitud media
de 1305 msnm. Dicho ambito de estudio posee una extensa superficie agricola, es por

tanto que, para la realizacién del dimensionamiento de los depdsitos complementarios,
se debera realizar un analisis del entorno.

3. IDENTIFICACION DE CULTIVOS

Empleando el VISOR GRAFCAN, del Gobierno de Canarias, podremos ver los distintos
cultivos a los que van destinado el agua de la Balsa de Trevejos. Este analisis
permitira determinar con precision el volumen de agua requerido para el riego y poder
de esta manera planificar de manera 6ptima la gestion hidrica.

LEYENDAD TIPO DE CULTIVOS:

B Almendro

Cereales

Citricos

Frutales templados
Hortalizas otras mezclas
Huertas familiares

Huertas limpias

Olivo

Ornamentales

Papa

Subtropicales otras mezclas
Superficie Agricola no utilizada
Templados otras mezclas
Tomate

Tunera

Viha

essme Red de riego BALTEN

Imagen 1: Mapa de cultivos general [Fuente: IDECanarias]

Haciendo un analisis mas exhaustivo de los cultivos sobre una superficie total de
2.641.549,06 m? existentes con la red de riego existente en el entorno de actuacion,

se observa como la mayor parte de la red existente se desarrolla en cultivos de vifia,
huertas limpias y papas.
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4. ANALISIS DE LA DEMANDA

El Plan Hidrolégico Insular de Tenerife, indica que para la estimacion de la demanda
de agua agricola se tiene en cuenta lo establecido en el IPHC (Instruccién de
Planificacion Hidroldgica para las Demarcaciones Hidrograficas Intracomunitarias de la
Comunidad Auténoma de Canarias) y la informacién publicada en el Plan de Regadios
de Canarias.

Para la estimacién de la dotacion del presente proyecto, se han estimado las
dotaciones por cultivos de cada municipio que se encuentra dentro de la comarca
hidrica de Abona (Arona, San Miguel de Abona, Vilaflor, Granadilla de Abona, Arico y
Fasnia) de igual manera que indica en el PHI. Es decir, relacionando las dotaciones
que proporciona la IPHC con los cultivos existentes e inventariados en el Plan de
Regadios de Canarias.

En los siguientes apartados se indica el procedimiento seguido.

4.1 Estimacion de las dotaciones

Para poder realizar la estimacion se adoptaran las dotaciones netas por cada grupo de
cultivo indicado en las tablas ‘Rango de dotaciones netas admisibles para los grupos
de cultivos en cada demarcacion hidrografica (metros cubicos por hectarea y ano)’ del
Anexo VI de la citada instruccion.

Para la demarcacion hidrografica de Tenerife, la instruccidn indica las siguientes
dotaciones que se encuentran en la tabla 3 del Apéndice n°1: Tablas, del presente
Anejo n°9: Diseno de deposito complementario.

4.2 Estimacion de las superficies de cultivos a abastecer.

Para la estimacion de las superficies total por cada tipo de cultivos se hace uso del
Mapa de cultivos de Canarias, en su Ultima version (2021).

El Mapa de Cultivos de Canarias es una capa de informacion geografica (base de datos
grafica o base grafica) gestionada por la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca
del Gobierno de Canarias, que desarrolla campafias por ano e isla. Proporciona
informacion de la superficie por tipo de cultivos de cada municipio.

Habiéndose analizado una superficie total de 2.641.549,06 m? de la cual se han
mediante la “Tabla 4: Superficie total de abastecimiento” del Apéndice n°1: Tablas,
donde se encuentra desglosado de una mejor manera, se ha obtenido la superficie
total a abastecer durante la ejecucion de las obras. Para la realizacion de este estudio
se tomd en cuenta todos aquellos cultivos que contaran con un suministro de riego
activo, asi como las superficies agricolas no utilizadas, pero de abandono reciente, ya
que podria existir la posibilidad de su incorporacion a la red de distribucion
nuevamente. Es por lo tanto que se obtiene una superficie de abastecimiento de
1.045.782,625 m?.
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Ilustracion 1:Superficie total de abastecimiento

4.3 Resultado de la estimacion de la dotacion

Como conclusion, aplicando la dotacion indicada en el apartado 4.1. del presente
documento, a las superficies de cada cultivo, se obtiene la dotacion total del sistema:

DOTACION TOTAL PARA SUMINISTRAR 914,62 m? diarios

Tabla 1: Resultado tabla 5

Pudiendo obtener el un desglose de la dotacion de cada uno de los cultivos en la
“Tabla 5: Dotacidn diaria a suministrar” del Apéndice n°1: Tablas, del presente anejo.

Determinandose la demanda diaria de agua necesaria para el riego de los cultivos, se
establecera el volumen del depdsito complementario con una reserva estimada de 15
dias. Se ha procedido a determinar este periodo para garantizar el continuado
suministro a la red independientemente de la existencia de averias u otros
inconvenientes.

5. DISENO DE LOS DEPOSITOS COMPLEMENTARIOS

Es por tanto que el volumen necesario para el depdsito complementario al “PROYECTO
DE REHABILITACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA BALSA DE TREVEJOS Y DISENO
DEL DEPOSITO COMPLEMENTARIO” serd de un total de 13.719,35 m?.

Para poder suplir esta capacidad se han determinado la elecciéon de dos depdsitos de la
empresa “ILURCO” (o similares) teniendo estos las siguientes caracteristicas:
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MODELO DIAMETRO (m) ALTURA (m) CAPACIDAD (m?)

46 43.4 5.01 7412

Tabla 2: Caracteristica depdsitos seleccionados

Tratandose dicho modelo de uno de los mas adecuados para las necesidades que se
presta en este proyecto. Pudiendo dotar a la red de un volumen total de 14.824 m?3.

Imagen 2: Depdésitos complementarios
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APENDICE N°1: TABLAS
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DEMARCACION HIDROGRAFICA DE TENERIFE

GRUPO CULTIVO m3/ha
Platanera al aire libre 11.993
I Platanera invernadero 12.160
Citricos 5.570
I1 Frutales subtropicales aire libre 5.928
Frutales subtropicales invernadero 5.845
Hortalizas aire libre
Hortalizas invernadero 7.734
Tomates aire libre 5.733
Tomates invernadero 5.332
Iv Huerto familiar aire libre 4.476
Huerto familiar invernadero 3.841
Ornamentales aires libres 7.814
Ornamentales invernaderos 8.124
Papa 4.454
Vifia 897
Asoc. Vifia - Otro aire libre 3.619
v Asoc. Vifa - Papa 2.466
Cultivo no presente aire libre 4.050
Cultivo no presente invernadero 4.022

Grupo I: Platanera y papaya
Grupo II: Frutales subtropicales y citricos
Grupo III: Pifia Tropical

Grupo IV: Hortalizas, papas, batata, millo, leguminosas, ornamentales y huertos
familiares

Grupo V: Aloe, viiia, frutales templados y frutales de hueso y pepita

Tabla 3: Dotaciones de la Demarcacion Hidrografica de Tenerife.
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SUPERFICIE (M?2)

TIPOS DE
Sl SIN NECESIDAD DE RIEGO  CON NECESIDAD DE RIEGO
Papa 35063,33 409258,8
Vifia 426545,2 136327,3
Huertas Limpia 156843,5 148056,1
Huerta Familiar 0 13629,23
Tomate 0 156,16
Tunera 6276,3 1712,49
Citricos 0 4987,095
Cereales 0 1494,043
Olivos 695,661 32779,17
Ornamentales 0 161,854
H“:Lezz:;a‘;tras 0 13638,33
t:;“;;':zs 2939,228 2315,956
Almendros 5138,604 0
Templados 23459,51 40628,75

otras mezclas

ABANDONADO PROLONGADO ABANDONO RECIENTE
Superficie
agricola no 938805,2 2406374
utilizada
SUPERFICIE
TOTAL 1595766,432 1045782,625

Tabla 4: Superficie total de abastecimiento
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Complementario (T.M Vilaflor) 3



u Maria Exposito Gonzalez Anejo n°8: Dimensionamiento de depdsito complementario

TIPOS DE SUPERFICIE DOTACION | VOLUMEN
CULTIVOS m? ha m3/ha m?
Papa 409258,79 40,93 4454 182283,87
Viia 136327,28 13,63 897 12228,56
Huertas Limpia 148056,09 14,81 4476 66269,9
Huerta Familiar 13629,23 1,36 3841 5234,99
Tomate 156,16 0,02 5332 83,26
Tunera 1712,49 0,17 5928 1015,16
Citricos 4987,10 0,50 5570 2777,81
Cereales 1494,04 0,15 7642 1141,75
Olivos 32779.17 3,28 4050 13275,56
Ornamentales 161.85 0,02 7814 126,47
H“:L‘*zz:;a‘;"as 13638,33 | 1,36 7642 10422,41
Frutales templados 2315,96 0,23 4050 937,96
Almendros 0,00 0,00 4050 0,00
Tem:ae:g;:tras 40628,75 | 4,06 4050 16454,64
Superficie agricola | .3, 39 | 24,06 897 21585,17

no utilizada

Voliamenes totales (m3) 333837,53 | Anual

914,62 Diario

Tabla 5: Dotacion diaria a suministrar
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1. OBJETO

El objeto del presente anejo pretende proporcionar una solucién efectiva para
garantizar la integridad y funcionalidad del pavimento de coronacion y dimensionar
una seccién éptima para la reposicidon del firme del "PROYECTO DE REHABILITACION Y
ACONDICIONAMIENTO DE LA BALSA DE TREVEJOS Y DISENO DEL DEPOSITO
COMPLEMENTARIO (T.M VILAFLOR)"

2. INTRODUCCION

El pavimento de coronaciéon de una balsa cumple un papel primordial, dotando a la
estructura de una proteccidon adicional ante la filtracién de agua y la erosidn,
adicionalmente proporciona un facil acceso a la infraestructura de parte de vehiculos
de control o maquinarias durante operaciones de mantenimiento.

Es importante destacar que el firme desempefia un papel fundamental en la
infraestructura vial, ya que es responsable de proporcionar una conexiéon adecuada
entre los vehiculos y la superficie de la carretera. Un diseno inadecuado del firme, asi
como su falta de mantenimiento, puede dar lugar a problemas de seguridad vial para
los usuarios de la via. Por lo tanto, es crucial garantizar un disefio apropiado y una
adecuada gestion del firme para garantizar la seguridad y comodidad de los
conductores, minimizando los riesgos asociados con la calidad de la superficie de la
carretera.

Durante la visita a la balsa, se observo que el firme de la coronacion se encontraba en
mal estado, con grietas, deformaciones y desgaste generalizado. Esto plantea
preocupaciones de seguridad y funcionalidad, ya que puede comprometer Ila
estabilidad de la superficie y facilitar la infiltracion de agua.

IMAGENES ESTADO ACTUAL PAVIMENTO DE CORONACION:

En base a la inspeccion visual realizada por la redactora del presente proyecto se
requiere de unas medidas correctas. Consecuentemente a ello, se realizard la
ejecucion de reposicién del firme en mal estado. Aplicandose la normativa vigente en
materia de carreteras con el objetivo final de obtener un disefio acorde a las
necesidades del lugar donde se ubique de manera que el firme proyectado soporte la
accién de los vehiculos que circulan por la via, proporcionando en todo momento una
superficie de rodadura comoda, segura y duradera.
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3. NOMATIVA DE APLICACION

El dimensionamiento de la reposicion de del firme asfaltico de la via afectada se ha
realizado siguiendo los principios establecidos por la normativa actual aplicable a este
tipo de proyectos. Se han tenido en cuenta las directrices y requisitos establecidos por
las normas y regulaciones vigentes para garantizar un disefio y construccién
adecuados de los firmes asfalticos.

¢ Norma 6.1 -IC Secciones de firme (Orden FOM 3460/2003), incluyendo la
Orden Circular OC 1/2023 sobre actualizacion de espesores de las capas y tipos
de mezclas bituminosas en caliente y semicaliente de la norma ya nombrada.

e Catalogo de Secciones de Firmes para la red de Carreteras de Canarias (CSFC-
20) (Orden de 26 de febrero de 2021)

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes
(PG-3).

4. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

Es comun establecer un limite de 10 vehiculos pesados por dia en este tipo de accesos
viales. En funcion de esta informacion, se determinara la configuracion de la via que
cumpla con los requisitos minimos de dimensionamiento de acuerdo con las
normativas aplicables. En este caso, se utilizara el Catalogo de Secciones de Firmes
para la red de Carreteras de Canarias (CSFC-20) como referencia. Con base en este
catalogo, se realizara la clasificacion, asegurando asi el disefio adecuado del firme
segun las especificaciones establecidas.

Categoria Subcategoria IMDe (vehiculos pesados/dia)
To0O To0O 4.000 < IMDp
TO To 2.000 = IMDp < 4.000

T11 1.400 < IMDp < 2.000
L T12 800 < IMDe < 1.400
T21 400 < IMDe < 800
T2 T22 200 < IMDp < 400
T31 100 = IMDp < 200
T3 T32 50 < IMDp < 100
T41 25 < IMDp < 50
T4 T42 IMDp < 25

Tabla 1:Categorias de trafico pesado en Canarias

Es, por tanto, que se establece para el vial de coronacion una clasificacion T42.

5. CATEGORIA DE EXPLANADA

Debido al origen volcanico de las Islas Canarias y a la experiencia adquirida en la
construcciéon y mantenimiento de carreteras en esta region, se suele optar por una
explanada de categoria E2. Esta eleccion se basa en las caracteristicas geoldgicas y
del suelo volcanico, que presentan particularidades Unicas en comparacién con otras
areas. La experiencia previa ha demostrado que una explanada de categoria E2 es
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capaz de soportar las cargas y condiciones de trafico comunes en las Islas Canarias,
ofreciendo un nivel aceptable de durabilidad y rendimiento.

Categoria EC1

EC2

EC3

M. compresibilidad g (MPa) 2100

2150

2 300

Tabla 2: Categoria de explanada de Canarias

Se estima la consecucién de una explanada tipo EC2 con mddulo de compresibilidad
Ev2 > 150 MPa, segln el Catdlogo de Secciones de Firmes para la red de Carreteras

de Canarias (CSFC-20).

6. SECCION DE FIRME

En el presente proyecto se realizard un fresado para el reasfaltado de 0.5 cm.
Para aquellos casos que una vez retirada la capa de rodadura se descubra un
mayor deterioro o un inadecuado estado de la capa base, se ha procedido a

calcular el siguiente paquete de firmes.

El “Catdlogo de Secciones de Firmes para la red de Carreteras de Canarias (CSFC-
20)", presenta distintas secciones para las categorias de trafico que se exponen en la

siguiente tabla:

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

3 3112 3211

EC1

3121 3221 3222

EC2

CATEGORIA DE EXPLANADA

3131 3132 3231 3232

4211

[.als

4231

LW 5
)A,;zo

Tabla 3: Catalogo de secciones sobre capa granular y sobre

suelocemento para las categorias de trafico

Se deduce por tanto de la tabla, que la seccidén para la reposicion de firme para

coronacién afectada en el proyecto que nos compete es la siguiente:
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CARRETERA CLASIFICACION COD. SECCION MATERIALES
Coronacién 25 cm Zahorra Artificial
Vias de acceso T42 4221 5 cm MBC
Tabla 4: Seccién seleccionada
TIPO SEGUN CATEGORIA DE TRAFICO
TIPO DE TIPO DE TASA DE TAMANO PESADO
CAPA MEZCLA * ASFALTO NOMINAL Tly T32e
RECUPERADO* superior T2yT31 | irterior
16 4-5
. AC Oy1l
tiposDyS 22 5-6
BBTM 2 o 8 2
tiposAyB 11 3
PA? 0 11 4
Rodadura
8 2-3
SMA 0
11 3-5
1-1,5
AUTL? Ninguno 1,5-2
11 2
ACtiposDy S Todos 22 5-10°
Intermedia MAM Oyl 22 6-10
SMA 0 16 5-9
) 22 7-10
AC, tipo S Todos
Base 32 10-13
MAM oy1 22 713 | 713 |

Tabla 5:Espesor de las capas de mezcla bituminosa en cm

De la tabla anterior se deducen las siguientes combinaciones para la reposicion de
firmes en las vias afectadas por las obras del proyecto de referencia:

5cmAC 16 Surf D
Riego de imprimacién

25 cm Zahorra Artificial

Ilustracién 1: Seccion tipo
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APENDICE N°1: PLANOS
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