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1. INTRODUCCION

El presente texto muestra una vision global del proyecto de construccion de la pantane-
ta de Celin, ubicada en el término municipal de Dalias (Almeria), a la vez que analiza en detalle
aquellos aspectos que se ha considerado que poseen mayor interés desde un punto de vista
técnico, hidraulico y constructivo.

2. ANTECEDENTES

El proyecto y construccion de la Pantaneta de Celin forma parte del “ESTUDIO DE
VIABILIDAD DE LAS ACTUACIONES PARA DEFENSA Y REGULACION HIDRICA DEL LE-
VANTE ALMERIENSE”, el cual se integra a su vez en “EL PLAN GLOBAL DE ACTUACIONES
HIDRAULICAS PRIORITARIAS DE LA PROVINCIA DE ALMERIA”.

El objetivo de la Pantaneta es la recarga de acuiferos que han sufrido una intensa so-
breexplotacion, mediante el mejor aprovechamiento de los recursos excedentarios del arroyo
de Las Fuentes.

Con tal motivo, en 1991, la sociedad AGUAS DE LAS CUENCAS DEL SUR redact6 el
“ESTUDIO PREVIO DE LA PANTANETA DE CELIN”, con base en el cual se contrataron las
obras, la direccion de las mismas y el proyecto de construccion correspondiente.

3. LOCALIZACION DE LAS OBRAS

Las obras se ubican a escasos 200 m de la poblacién de Celin, en el barranco de la
Cafiailla, paralelo al llamado Arroyo de las Fuentes, del cual toma agua la Pantaneta. Celin, a
su vez, se sitla a unos 7 km de El Ejido, cercano a Almeria.

El especial entorno de la Pantaneta y su significativo valor histérico han condicionado
de forma determinante el proyecto y la construccion de la Pantaneta.

En efecto, en lo alto de la loma que separa el arroyo de las Fuentes y el barranco en
donde se localizan las obras, se encuentran las ruinas de un poblado antiguo y la capilla del
Alzijar, que data del siglo XVI, cimentada sobre las ruinas de una antigua torre arabe

4. GEOMORFOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO

El area donde se emplaza la Pantaneta puede dividirse a efectos esquematicos en dos
zonas geomorfologicamebte distintas. La zona superior corresponde a un valle relativamente
abierto, con unas laderas bastante suaves y con un fondo bastante llano ocupado por numero-
sos bancales. En cuanto a la zona inferior, ofrece una seccion transversal bastante estrecha
(entre unos quince y veinte metros), y unas laderas verticales que forman acantilados. La pen-
diente longitudinal de la vaguada, entre las dos partes del valle, cambia drasticamente, desde
los 10° -15° de la zona superior hasta los 25° - 30° de la parte inferior.

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE LA PANTANETA DE CELIN Pagina - 1/9



Primer simposio nacional de proyecto, construccion e impermeabilizacion de balsas

OBRA DE ENTRADA
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FIGURA N° 1. Geomorfologia del emplazamiento

En la parte superior llama la atencién la presencia de terrenos de tipo "filitas", blandos
deleznables y alterables. En la zona inferior predominan unos terrenos de caracter calco-
esquistoso, cuarciticos y carbonatados o dolomitizados. Todos estos Ultimos materiales son, en
general, resistentes a los agentes atmosféricos.

FOTOGRAFIA N° 1.Cerrada. Bancales y FOTOGRAFIA N° 2.Bancales de ladera
calcoesquistos derecha
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5.

6.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS OBRAS

Se adjuntan los datos mas importantes de las obras proyectadas y ejecutadas:

CAPACIHAG ... et en s 82.564 m®
Profundidad..........oooiiiiii e e e 10m
Longitud de coronacion €N deSMONTE:........c..uvieiiiiireiiiieeeseiiee e 400 m
Longitud de coronacion en terraplén ...........ccccvvieiiee s 80m
(07011 Wo [ oTo] {] o =T o] o PRSP 550,00 m
Maximo nivel normal de explotacion...........ccooecciviiieeiee e 548,80 m
(000 r= Wo (0] (=] - PP 540,00 m
ANCAUrA €N COMONACION ....cciuviieiiii ettt ettt ettt st e e saeeesaneas 7,00 m
Volumen de eXCavaCiON €N FOCA ........cccueeiirrieriiieeniiee e e sree e e sree e 76.800 m°
Volumen de excavacion en roca ripable .........cccccceeiviiiiiii e, 70.700 m®
Volumen de excavacion en terreno SUERO...........cccovvveriei i 34.300 m®
Volumen de escollera gruesa (tPo 1) ..o.ooeveveeiiiiieiiee e 6.700 m®
Volumen de escollera todo uno (tPo 1) .....occeeeiieiiiiiiie e, 54.300 m®
Volumen de material granular de apoyo de lamina .........cccccccoevvcvviveeeneennnn. 22.600 m®
Superficie de lamina geotextil ...........cccuvveiiere i 31.000 m®
Superficie de lamina impermeable...........cccccccvviiiii e, 16.350 m?
VOIUMEN A& NOMMIGON ...t 5.230 m®
Peso de acero en redONdOS........cooiuiiiiiiiiiee e 105.500 kg
Valvulas de control.........cccccveeeviiieee e, 4 compuertas deslizantes ¢ 500 mm

Drenaje.. Zanjas drenantes bajo la solera y mantos de gravas, con salida controlada

OBRAS EJECUTADAS

6.1.

BALSA

La Pantaneta de Celin esta constituida por una estructura de materiales sueltos, cons-
truida parcialmente en terraplén y parcialmente en desmonte.

En planta posee forma triangular, con acuerdos circulares en los vértices. De esta ma-
nera se adapta mejor a la morfologia del emplazamiento. En la ladera derecha presenta un
doble acuerdo circular formando inflexion, con el fin de salvar la zona ocupada por las ruinas
arabes.

Tiene una profundidad de 10 m, situandose su solera a la cota 540,00 m y su corona-
cién a la cota 550,00 m. Su capacidad es, con un resguardo de 1,20 m, de 82.564 m®.
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FIGURA N° 2. Planta general de la Pantaneta de Celin

6.1.1. Secciones tipo

Las secciones tipo de la Pantaneta, tanto en desmonte cono en terraplén, se han con-
cebido con arreglo a los materiales disponibles y prestando especial atencién a la prevencién
contra el sifonamiento de los mismos, tan frecuente en otras obras de este tipo. Los materiales

empleados han sido:

Escollera gruesa colocada en digue de cierre, mediante material procedente de las ex-
cavaciones rocosas (calizas, dolomias y areniscas) del vaso de la Pantaneta, con tamafio
méaximo de la piedra de 1.200 mm, colocada en la formacion del espaldon resistente de aguas

abajo.

NMN. = 548,80 m

LAMINA GEQTEXTIL NO
mz,

INFERIOR A 270 g')/

\[SUPERFICIE_TRATADA MAS
ENE SEoTEXTL o
INFERIOR A 270 gr/m2

FIGURA N° 3. Seccionestipo de diquey
en desmonte

Escollera todo-uno en digue de cie-
rre, mediante material procedente de las
excavaciones rocosas (calizas, dolomias y
areniscas) del vaso de la Pantaneta, con
tamafio maximo de la piedra de 600 mm
colocado en la formacion de la zona central
del cuerpo resistente del dique. En zona de
desmonte se realiz6 un tratamiento superfi-
cial del talud de excavacion, mediante refi-
no y relleno cuidadoso con material drenan-
te. En el paramento de aguas arriba de
este espaldon se coloco el primer geotextil.

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE LA PANTANETA DE CELIN
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Este primer geotextil, que hace las
veces de filtro esta constituido por una la-
mina no tejida, de un gramaje no inferior a
270 gr/m?. A disponer entre la superficie
tratada de los desmontes y la zona de gra-
vas, en solera y alzados, y entre la zona de
transicién de escollera fina y la zona de
gravas en el dique.

Material granular seleccionado en
un espesor minimo de un metro, drenante y
autoestable, procedente de préstamo. Ta-
mafio maximo de 50 mm y porcentaje de
finos limitado al 5%. Este espalddn, de
especial importancia pues es el apoyo del
segundo geotextil y de la membrana de
impermeabilizacion, se compacté mediante
rodillo movido desde coronacion en direc-
cién de la linea de maxima pendiente.

FOTOGRAFIA N° 3.Geotextil sobre zona
tratada en desmontes

Segundo filtro - geotextil de apoyo
constituido por una lamina geotextil no teji-
da, de un gramaje no inferior a 270 gr/m®.
Colocada sobre la superficie de apoyo o
talud de aguas abajo del material granular, 3 S et :
en solera y alzados, y también bajo la lami- FOTOGRAFIA N° 4. Compactacion de
na sintética impermeable. espalddn granular

Geomembrana impermeable, de P.V.C. armado, con espesor minimo de 1,5 mm. Colo-
cada sobre el geotextil de apoyo en toda la Pantaneta, en alzados y solera.

Muro de pie construido de hormigdn armado al pie del digue de cierre. Facilita el rema-
te del dique aguas abajo, dada la fuerte pendiente del barranco “Cafailla de Celin” en esa zo-
na.

6.1.2. Sistema de impermebilizacién y drenaje

La Pantaneta de Celin estd dotada de un sistema de impermeabilizacion constituido por
una geomembrana de P.V.C. de 1,50 mm de espesor, armada ortogonalmente con fibra de
poliéster, tanto en direccion transversal como longitudinal.
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Se prestd especial atencidn a las uniones de
los diferentes pafios de la membrana entre si, realiza-
das éstas mediante termo-soldadura con cordén de 5
cm de anchura; en las zonas conflictivas se emple6
doble corddn. El solape minimo fue de 50 cm y el me-
dio de 75 - 80 cm.

Con mayor cuidado, si cabe, se han ejecutado
las uniones geomembrana - obras de fabrica, realiza-
das estas mediante el empleo de perfiles de aluminio
atornillados sobre la geomembrana y anclados al hor-
migoén subyacente

R
3

FOTOGRAFIA N° 5.Geomem-
brana impermeabilizante

La estabilizacion de la lamina frente a la accion del viento se consiguié mediante la co-
locacion de pesos muertos fabricados con P.V.C. de la geomembrana relleno de grava y sepa-
rados unos 15 m de promedio.

Entre la geomembrana y el hormi- [
gon, ademas, se establecié un tratamiento
de refino de la superficie de apoyo median-
te resina epoxi y posterior pintado con ma-
terial adhesivo. Finalmente se protegieron
todos los anclajes, disponiendo un cubre- >
juntas del mismo material que la geomem-
brana (P.V.C armado con poliester) adheri- E
do sobre los mismos.

FOTOGRAFIA N° 6. Detalle de unién de
geomembrana

Todos los anclajes es sentido vertical se han configurado con “fuelle” para evitar el trac-
cionamieto de la geomembrana, tanto en solera como circundando la obra de toma.

Para el sistema de dre-
naje de la geomembrana de

sesmerane | —ba-oo impermeabilizacion, se dispuso

e | un sistema selectivo compuesto
por una red de drenes bajo la

capa de apoyo de la solera, “en

espina de pez” recogidos peri-

metralmente por drenes colecto-
res que permiten la auscultacion
hidraulica de la Pantaneta en
cuatro sectores independientes.
Los drenes se colectan en la
camara de compuertas de la
obra de toma.

DRENAJE PERIMETRAL IZQUIERDO

FIGURA N° 4. Sistema de drenaje
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6.2. OBRA DE ENTRADA

Esta obra recoge los caudales que fluyen por el barranco de la Cafailla, la tuberia de
entrada de agua de 500 mm de didmetro procedente del manantial El Arroyo para el llenado, y
la arqueta en la que se dispone una valvula de control y proteccion de la tuberia de llegada.

Deﬂdr'emte en

o ejg 27’842’6@ By

548.00
ARQUETA DE 0,9 x 0,9
PARA MARIPOSA DE
8500

TUBERIA ENTRADA

12,675

FIGURA N° 5.

FOTOGRAFIA N° 7.0bra de entrada

6.3. OBRA DE TOMA

Obra de entrada

La obra se construyé de hormigon
armado y presenta una rapida en forma de
canal escalonado, de manera que la energia
cinética en la misma y en su pie de aguas
abajo sea la minima y se evite la erosion del
talud interno de la balsa

La obra se disefi6 para el paso del
caudal punta de la avenida de 1.000 afios de
periodo de retorno (11,50 m?/s).

La toma de agua de la Pantaneta de Celin esta conformada por dos conducciones me-
talicas gemelas de 500 mm de diametro, que toman agua de la balsa mediante una arqueta
gue se excava a la cota 537,75 m, 2,25 m por debajo de la solera y que discurren a través del

dique de cierre de la balsa.

RELLENO DE MATERIAL GRANULAR
PARA APQOYQ DE LA IMPERMEABILIZACION

|
ARQUETA DE LA TOMA I
538.75 |

ESCOLLERA "TODO UNO™

ESCOLLERA "TODO UNO™

550,00

CASETA DE VALVULAS
COMPUERTAS DE TOMA
Y AFORO DE DRENAUJE

A DE AGUA 2500

FIGURA N° 6.

Obra de toma

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE LA PANTANETA DE CELIN
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Ambas conducciones funcionan en
carga en toda su longitud, hasta las valvu-
las de seguridad y regulacion, formadas por
dos valvulas de compuerta de paso circular
de 500 mm de diametro e instaladas en
serie, para cada conducto.

Los equipos hidromecanicos se alo-
jan en una caseta construida a tal efecto, y
ubicada adosada al paramento de agua ;
abajo del dique de cierre. s

FOTOGRAFIA N° 8.Espaldén granular
tratado y arqueta de toma

6.4. ALIVIADERO DE SUPERFICIE

El aliviadero de superficie de la Pantaneta de Celin es una estructura hidraulica singu-
lar, por cuanto su embocadura esta constituida por un vertedero “en laberinto” con la alimenta-
cion lateral.

Los aliviaderos “en laberinto” poseen indudables ventajas desde el punto de vista
hidraulico, ya que permiten alcanzar la capacidad de desagiie necesaria en menor longitud que
los vertederos convencionales, lo que conlleva un importante abaratamiento de la estructura
hidraulica en cuestion.

g‘ - ‘1’4:0‘0(‘) i i
CANAL LATERAL ALIVIADERO - PERFIL LONGITUDINAL

AVENIDA DE 1000 ARNOS= 11,50 m3/s

VERTEDERO
"EN LABERINTO”

DEFLECTOR

ALIVIADERO - PLANTA GENERAL

RiRY sr17s CANAL DE DESCARGA
@ 548.00 ; : f

T 550,00 T e L ALVIADERD
= 550,00 -
k3 -

10—t/

DETALLE DE TRAMPOLIN - DEFLECTOR

FIGURA N° 7. Aliviadero de superficie

El vertedero de la Pantaneta ocupa una longitud medida rectilineamente de 14,00 m y
desagua, para una carga hidraulica de disefio de 0,20 m, los 11,50 m®/s correspondientes al
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caudal punta de la avenida de 1.000 afios de periodo de recurrencia. El aliviadero recto con-
vencional necesario para cumplir las mismas condiciones hidraulicas, hubiese exigido una lon-
gitud recta de vertedero cercana a los 60 m.

Ademas, se estimd conveniente que la alimentacion del aliviadero fuera lateral, con ob-
jeto de acortar al maximo la longitud del canal de descarga del aliviadero.

s

FOTOGRAFIA N° 9.Paramen- FOTOGRAFIA N° 10. Vertedero “en laberinto” en
to del dique y canal de des- construccion
carga

Por ultimo, como estructura de restituciéon de caudales se construy6 un deflector que
voltea la ldmina, dirigiendo el impacto de la misma a una zona lo suficientemente alejada del
dique de cierre.

FOTOGRAFIA N°11. La Pantaneta de Celin
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