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Resumen: El binomio Presa de Itoiz-Canal de Navarra, es, sin duda, la estructura hidraulica mas importante
de la Comunidad Foral. El canal, de 180 kms de longitud, recibird anualmente 400 hm3 del embalse de Itoiz
con los que regard 53.275 has y asegurard el abastecimiento de agua a mds del 70% de la poblacion
navarra. Financiado por la Administracion central del Estado y el Gobierno de Navarra, se comenzd a
construir en Agosto de 2001, inicidndose en 2006 los primeros riegos y abastecimientos.
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Abstract: The Itoiz Dam-Navarre Canal is undoubtedly the most important water project in the Navarre region.
The 180 km long canal will annually receive 400 hm3 from the Itoiz reservoir, enabling the irrigation of 53,275
hectares and assuring the drinking water supply for over 70% of the Navarre population. Work on the project,
funded by the State and the Navarre Regional Government, began in August 2001 and the first irrigation and
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water supplies came into operation in 2006.
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1. Antecedentes

Ya en 1928 dentro del Plan de Obras de la Con-
federacién Hidrografica del Ebro figuraba la idea
del Canal de Navarra (llamado entonces Acequia
de Navarra), que en aquel entonces partia del Ca-
nal de Bardenas y regaba 15.000 ha de la margen
derecha del rio Aragdn con un caudal en origen de
8 m3/s.

En 1955 al crearse la Comisién Mixta Interministerial
para el Aprovechamiento de los rios, la idea cobrd
actualidad. La Diputacién Foral de Navarra envid va-
rios escritos respaldados por Ayuntamientos y ofras en-
tidades afectadas solicitando el Estudio de la Ace-
quia de Navarra. Como consecuencia de esto se re-

dacta el Anteproyecto del Canal de Navarra firmado
por el Ingeniero René Petit de Ory.

Con objeto de independizar el Canal de Navarra
del Canal de Bardenas, el 7 de Septiembre de 1963 se
produce una Orden Ministerial que autoriza a la Con-
federaciéon Hidrografica del Ebro para redactar el an-
teproyecto del Embalse de Lumbier a la vez que se
encarga al Servicio Geoldgico de Ministerio de Obras
Pdblicas el estudio de posibles ubicaciones.

El Proyecto del Embalse de Lumbier se realizé y
aprobd para Informacién publica el 19 de Junio de
1971. Los resultados de este estudio del Servicio Geo-
I6gico estimaron como apta la cerrada de la Foz de
Lumbier para construir la presa, (final de 1971) y la
Confederacidon Hidrografica del Ebro elabord el Ante-
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proyecto del embalse de la Foz de Lumbier
(30/4/1974).

En 1975 se decide el estudio de alternativas a la
solucién del embalse con presa en la Foz de Lumbier.

El 23 de Junio de 1977 la Direccidon de Obras Hi-
dréulicas autoriza a la Confederacién Hidrografica del
Ebro a la incoacién del expediente de Informacidén
publica de la “Regulacién de los rios Irati y Aragdén”.
Se presentan tres soluciones alternativas:

1) Embalse de la Foz de Lumbier (1.282 hm3) interco-
nectado con el de Yesa.

2) Construccion del Embalse de Lumbier (268 hm3)
junto con el de Aoiz en el Irati (490 hm3), Aspurz en
el rio Salazar (41 hms3) comunicado con Yesa, y
Berdun en el rio Aragdn (620 hm3).

3) La misma alternativa 2) pero sustituyendo Berdln
por un recrecimiento de Yesa hasta 1.090 hms,

El' 5 de Septiembre de 1977 aparece en el B.O.N. el
anuncio correspondiente a la informacidn publica. El
21 de Junio de 1979 el Ministerio de Obras PUblicas de-
cide suspender la tramitacién de los expedientes de
informacién pudblica y crea una Comisidén para adop-
tar las soluciones mds convenientes, formada por re-
presentantes del Ministerio y de las Provincias afecta-
das.

Posteriormente el Gobierno de Navarra ha venido
desarrollando una serie de estudios encaminados a
conocer las posibilidades de riego de toda la provin-
cia de Navarra.

Uno de estos estudios, denominado "Estudio de al-
ternativas en la conduccién de agua de riego desde
el futuro embalse de Ifoiz" y *Canal de Bardenas a zo-
nas situadas en las margenes izquierda y derecha del
rio Ebro” ha sido realizado por Riegos de Navarra, em-
presa publica dependiente del Gobierno de Navarra.
Este estudio ha sido determinante en la elecciéon de la
conduccidn principal.

La solucién elegida se estudidé técnica y econdmi-
camente por Riegos de Navarra y los resultados se ex-
pusieron en el “Informe de viabilidad técnico-econé-
mica para la puesta en riego de 57.713 ha. de nuevos
regadios en Navarra, con caudales regulados en el
futuro embalse de Itoiz y areas regables situadas en
las margenes derecha e izquierda del rio Ebro” (Agos-
to 1986).

Por ofra parte, en mayo de 1988 se tomd un
acuerdo de colaboraciéon entre la Confederacion Hi-
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drogréfica del Ebro y el Departamento de Obras PU-
blicas del Gobierno de Navarra para proceder con-
juntamente a la redaccidn del Anteproyecto del Ca-
nal de Navarra, del Proyecto de trazado de toda la
conduccidén y del Proyecto de construcciéon del pri-
mer tramo del Canal.

En mayo de 1993 se firmo el protocolo entre la Co-
munidad Foral de Navarra y la Confederacion Hidro-
grdfica del Ebro en orden a la reserva de recursos del
embalse de Itoiz y otros extremos relativos a los usos
del mismo.

En mayo de 1994 el Gobierno de Navarra aprobd
el Plan Foral de Regadios, que comprende la zona re-
gable del Canal de Navarra, para su incorporacion al
Plan Nacional de Regadios, que por entonces elabo-
raba el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cion.

Por Ley 22/1997 de 8 de junio, se aprobaron y de-
clararon de interés general, entre otras actuaciones,
la Presa de Itoiz y el Canal de Navarra, fijdndose sus
caracteristicas bdsicas y sus finalidades publicas e in-
dicandose que dichas infraestructuras serdn promovi-
das por el Gobierno de la Nacidén en coordinacién y
cooperacién con el Gobierno de Navarrg; la realizoa-
cion del Canal esta prevista en el Plan Hidrolégico de
la Cuenca del Ebro, aprobado por real Decreto
1.664/1998, de 24 de junio.

En octubre de 1998 se firmd en Pitillas (Navarra) el
Convenio de colaboracién entre el Ministerio de Me-
dio Ambiente y la Comunidad Foral de Navarra para
la ejecucion del Canal de Navarra, que fue actualiza-
do el 17 de noviembre de 1999.

En enero de 2000 se constituye la sociedad estatal
“"Canal de Navarra, S.A.”, cuyo objeto social es la
construccion y explotacién del Canal de Navarra, Es
una sociedad unipersonal constituida por el Estado Es-
panol, que prevé la incorporacién al accionariado de
la Comunidad Foral de Navarra. En el mismo mes se
suscribié en Pamplona el Convenio de Gestion Directa
de la Construccién y/o explotacion de obras hidrduli-
cas entre el Ministerio de Medio Ambiente y la Socie-
dad Estatal "Canal de Navarra, S.A.”. En este conve-
nio se establecen las actuaciones de la sociedad en
orden a la ejecucion y explotacion por gestion directa
de las obras hidraulicas de titularidad estatal incluidas
en el proyecto del Canal de Navarra, declaradas de
interés general por la Ley 22/1997, de 8 de julio.

En junio de 2001 se formalizd una Addenda de Ac-
tualizacién del Convenio de Gestidn Directa en la que
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entre otras disposiciones se concreta el esquema fi-
nanciero de ejecuciéon de las obras y se autoriza la
elaboracion de proyectos y la construccion de cen-
frales hidroeléctricas ligadas a la explotacion del co-
nal de Navarra.

2. Descripcion general

El Canal de Navarra tiene por objeto el aprove-
chamiento del agua retenida por la Presa de Itoiz. Es-
te embalse recibird una aportacién media anual de
635 hm3 de los que 400 circulardn a través del canall
con dos propdsitos fundamentales: riego y abasteci-
miento. De los 400 hm3, 300 se utilizardn para regar
57.713 has, de las que las dos terceras partes son de
nueva creacion, el tercio restante son actualmente
regadios, la mayor parte de ellos eventuales, que se
mejorarédn notablemente. Todas estas zonas rega-
bles, sometidas de antemano a la concentracidon
parcelaria que garantice una superficie minima por
parcela, utilizardn técnicas que no contemplan el
riego por superficie, sino la aspersién, (con alas ro-
dantes, pivotes, canones, efc) o el goteo. Los 60 hm3
restantes se empleardn para abastecimientos, bien
de uso doméstico en las poblaciones deficitarias o
bien industrial en los poligonos situados en los aleda-
nos de la traza del canal.

Ademds de cubrir estas dos finalidades bdasicas, el
agua del canal se utilizard también para producir
energia mediante aprovechamientos hidroeléctricos
ligados a su explotacidén que en estos momentos se
concretan en dos centrales de producciéon. Una de
ellas estard situada en la cabecera del canal y furbi-
nard el caudal que circule por él, de modo que fodo
el agua que se destine a riegos o abastecimientos se
habréd empleado previamente en la producciéon de
energia. La segunda central estard situada al pie de
la presa de Itoiz y aprovechard el volumen de agua
del embalse que no se desvia por el canal sino que re-
vierte al rio Irati. La potencia en conjunto de estas dos
centrales se acerca a 50.000 Kw. y la produccién
anual oscilard entre 80 y 130 Gwh.

El Canal de Navarra tiene una longitud de 180 km
y dibuja una trayectoria sensiblemente Norte-Sur, bo-
rriendo los dos tercios mds meridionales de la Comuni-
dad navarra hasta desembocar en la laguna de Lor,
ya en la margen derecha del Ebro y cerca del limite
con la provincia de Zaragoza.

56 Revista de Obras Pablicas/Junio 2007/N° 3.478

Situacion actual

Tramos en servicio (longitud total 38,74 km)

Tramo O:
Tramo 1:
Tramo 2:
Tramo 3:
Tramo 4:
Tramo 5:
Presa de Villaveta:
Presa de Monreal:

2,00 km Caudal nom. 100 m3/s
3,26 km 45 m3/s

10,27 km 45 m3/s

10,16 km 45 m3/s

9,03 km 45 m3/s

4,02 km 45 m3/s

38,80 Ha Vol. atil 1,77 hm3

10,57 Ha 0,48 hm3

Obras en construccion

Tramo 18 (3,81 km),

Central de pie de presa, Presa de Artajona,
y Edificio de control

Proyectos adjudicados (longitud 27,74 km)

Tramos 6, 7Ay 19A:
Tramo 19B:

14,37 km
13,37 km

Tomas en servicio

Toma A (framo 3):

Toma | (framo 4):
Toma .1 (framo 5):

Abastecimiento Mancomunidad de la
Cuenca de Pamplona

Riegos sector | de Valdizarbe

Riegos sector .1 de Anorbe, Obanos y
Puente la Reina

De los 180 km, 114 discurren a cielo abierto, ha-
biéndose disenado ademds 51,5 km de sifébn com-
puesto por dos tuberias normalmente enterradas y
que en algunos casos alcanzan longitudes notables
para estas estructuras, como la que atraviesa el rio
Aragdn, de 7,5 km o el rio Ebro, préximo a los 10,5 km
Para cruzar las formaciones montanosas con las que
topa el canal se han proyectado 9 tUneles con una
longitud conjunta de 14,5 km, de los que ya se han
construido los 7 primeros.

Son asimismo esfructuras resenables cuatro balsas
-Villaveta, Monreal, Artajona vy Pitillas-, que en reali-
dad son embalses de regulacion cerrados por presas
que oscilan entre 20 y 45 m de altura.

Obviamente, junto a estas obras principales exis-
ten otras, como aliviaderos para evacuar sobrantes o
almenaras en las que se ubican las valvulas y com-
puertas que permiten la regulacién del canal. Esta re-
gulacién se hard desde un puesto de mando central,
situado en la balsa de Artajona, desde el que, por mi-
croondas se actuard sobre los equipos electromecdni-
cos automatizados correspondientes para que, de
acuerdo con un programa de prioridades, se atien-
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dan las demandas en cada toma del canal de modo
automdtico. Existen otras estructuras, como las de ac-
ceso al canal, drengjes, pasos especificos para fauna
o las de cruce que permiten dar continuidad a las vias
de comunicaciéon y ofros servicios afectados por el
canal. A ambos lados de la caja del canal y en paro-
lelo con él discurren dos caminos de servicio de 7 y 5
m de anchura.

La inversion total de la obra, que se completard en
2015 es de 651,63 millones de euros de los que 623,40
millones corresponden al canal y los 28,23 millones res-
tantes a las centrales hidroeléctricas. El 50% de esta in-
versién estd financiada mediante aportaciones de la
Administracién del Estado y de la Comunidad foral de

Acueducto
de Gurpegui.

Navarra en una proporcién 60/40. El porcentaje res-
tante se financiard mediante la concertacion de prés-
tfamos que se recuperardn con el establecimiento de
las tarifas a los futuros usuarios.

3. Caracteristicas

4.1. Tramo 1

El tramo 1 discurre por los términos municipales de
Léonguida y Aoiz. Tiene una longitud total de 3.268 my
estd subdividido en dos subftramos por la Balsa de Vi-
llaveta.
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El primer subtramo 1A, que tiene una longitud to-
tal de 1.935,6 m, estd disenado para un caudal nomi-
nal de 100 m3/s, discurre a cielo abierto en su totali-
dad y a excepcidn del tramo en acueducto, es de
seccion rectangular de hormigdn armado, de 10,50 m
de anchura interior y altura de cajeros variable entre
4,25y 5,20 m La pendiente longitudinal del mismo es
del 0,7 % en el framo hasta el acueducto, horizontal
en este y de 10, 6 % hasta la desembocadura en la
balsa de Villaveta.

Aguas arriba del acueducto se dispone de un ali-
viadero de labio fijo, de 90 m de longitud con capaci-
dad para verter el caudal méximo de diseno con la
balsa en situacion de mdéximo nivel normal.

La obra de fabrica mas senalada es el acueducto
que salva el arroyo de Gurpegui. Consiste en una es-
fructura de hormigdn pretensado de 310 m de longi-
tud, con 5 vanos centrales de 47 my 2 extremos de 38
m La pendiente es horizontal y la planta es recta. La
estructura se apoya sobre 6 pilas de seccién rectan-
gular huecas, de una altura variable entre 11,8 y 31 m
La fipologia del tablero es de viga-cajon de seccion
trapecial abierta complementada por riostras rectan-
gulares. El tablero se efectla por el procedimiento de
prefabricacién y empuje desde el estribo 1, situado
aguas arriba del acueducto. El tablero estd formado
por 20 dovelas de 15,62 m de longitud que se constru-
yen una tras ofra. La estructura se realiza con dos ti-
pos de pretensado, uno recto para la fase de ejecu-
cién y lanzamiento, y otfro parabdlico para la fase de
puesta en servicio.

El subtramo 1B fiene una longitud total de 1.268 m,
estando disenado exclusivamente para 45 m3/s. La di-
ferencia del caudal de diseno de ambos tramos se
debe a la ubicacidén de la balsa de Villaveta, proxima
al embalse de Itoiz por los siguientes motivos: posibili-
dad de turbinar desde la presa de Itoiz con indepen-
dencia del funcionamiento del canal, recoger los
caudales procedentes de la presa ante una hipotéti-
ca falsa maniobra de los desagues de la misma e in-
dependizar la regulacién del canal del funcionamien-
to de descarga de la presa.

El framo 1 B también es a cielo abierto con una
pendiente longitudinal de 0,15 % y seccién trapecial
de ancho interior en solera 4,0 m, taludes de los caje-
ros 3 H: 2 V y altura 4,90 m La seccién consta de 15 cm
de espesor de hormigdn en masa reforzado con fibras
de polipropileno y se garantiza la impermeabilidad de
la misma con la colocacién de una ldmina de polieti-
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leno de alta densidad de 1,5 mm protegida por am-
bos lados con un Idmina de geotextil de 500 gr/m?2.

Al final del framo se dispone una almenara de re-
gulacién, con compuertas Taintor de 3,5 x 4 m y un ali-
viadero de seguridad.

La geologia general de ambos subtramos se basa
en las formaciones del “flysch margoso de Irurozqui” y
las *margas de Pamplona”, del Eoceno superior, cons-
tituidas principalmente por margas grises, limosas, du-
ras y muy sensibles a la accién metedrica, con finas in-
tercalaciones ocasionales de areniscas siliceas con
cemento calcdreo, duras, de color gris, en capas len-
ticulares de espesor centimétrico, siendo la disminu-
cién de estos niveles la que marca el paso de una for-
macién a otra. El drengje de los arroyos que cruzan el
canal en este tramo se resuelve mediante 5 obras for-
madas por marcos de seccién rectangular 2 x 4 m o
tuberias de didmetro que varia desde 1,20 a 1,60 m

El canal va flanqueado por un camino de servicio
de 6 m de anchura al que se accede desde las carre-
teras proximas por cuatro viales asfaltados de 3.043 m
de longitud en conjunto y que atraviesan el canal me-
diante dos estructuras de vigas, y en la margen con-
fraria una banqueta de servicio de 5 m de anchura.

4.2. Tramo 2

El framo 2 discurre por los férminos de Longuida,
Urroz, Izagandoa, Unciti y Monreal, con una longitud
total de 10.268 m y en él se pueden distinguir cuatro
zonas diferenciadas: Sifén del Erro, Tinel de Gongolaz,
Canal a cielo abierto y Tunel de Zabalceta. Todo él
esta disenado para un caudal de 45 m3/seg.

El framo comienza por el sifén que salva el valle
del rio Erro, que consta de dos conductos de 215 m
cada uno, construidos “in situ” con hormigédn armado
y con una seccién en herradura de 3,40 m de didme-
tro interior, enterrados en el terreno, que desemboca
medianfe una obra de conexidn en el funel de Gon-
golaz.

El finel de Gongolaz posibilita cruzar la sierra del
mismo nombre. Su planta es recta de longitud 637 my
su pendiente ascendente del 0,5 % en el sentido de
avance del agua, funcionando hidrdulicamente en
carga junto al sifon. Se disena con seccidn revestida
de hormigdn de espesor 30 cm, en forma de herradu-
ra, con el didmetro interior de 5,40 m, altura 5,30 m y
ancho en solera 4,0 m El revestimiento es de hormigdn
HA-25 armado en la solera y en los arranques de los



I
Canal de Navarra

Tramo 2.
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hastiales. La bdveda se realiza en tfodos los casos con
hormigén en masa HM-25 reforzado con fibras de
acero RC-65/35 BN en cuantia de 20 kg/m3 para evi-
tar fisuraciones. Como sostenimiento provisional se ha
dispuesto una capa de 15 cm de espesor de hormi-
gbn proyectado HP-30, reforzado con fibras de metdali-
cas, con una dosificacion de 40 Kg/m3, colocando
cerchas tipo TH-21 en los emboquilles.

La geologia del terreno corresponde a un nivel
eoceno constituido por margas de tonos grises, en
las que se intercalan eventualmente niveles arcillosos
de color gris oscuro y niveles de areniscas calcdreas
de grano medio a fino de color grisdceo. La estratifi-
cacidn del macizo presenta buzamientos de 45° des-
de la cresta de la sierra hacia la boca sur del tunel y
se dan diaclasas moderadamente espaciadas entre
20 y 200 centimetros. Tras el tinel de Gongolaz apa-
rece el canal, ya a cielo abierto, con una longitud
de 2.750 m y de las mismas caracteristicas que el del
subframo 1 B del primer tframo y que mediante la
obra de conexidon correspondiente finaliza en el tdnel
de Zabalceta.

Aligual que en el framo 1, a los arroyos que cruzan
la tfraza del canal se les da confinuidad con ocho
obras de drenaje compuestas unas por marcos de 2 x
4 m y ofras por tuberias que oscilan de 1,10 a 1,60 m
de didmetro.

La plataforma del canal es igual que la del framo
1 B, con banqueta de servicio de ancho 5 m, y en la
margen contraria un camino de servicio asfaltado de
6 m de ancho que estd unido a las carreteras actua-
les mediante cuatro caminos de acceso de longitud
conjunta de 2.435 m, tres de los cuales cruzan el canal
mediante estructuras de paso formadas por vigas.

En este tramo también se disponen dos almenaras
de regulacion, con compuertas Taintor de 3,5 x4 my
un aliviadero de seguridad, una a la entrada del tdnel
de Zabalceta y otra a la salida del mismo.

El tUnel de Zabalceta tiene su origen en el pk
4+350, después del framo a cielo abierto. El trazado
en planta comienza con una alineacién recta segui-
da de curvas de radio 1.000 m y tramos rectos alter-
nos, acabando en un framo recto en la desemboco-
dura. La longitud desarrollada del tinel es 5.850 m La
pendiente longitudinal es descendente del 0,06 % en
el sentido de avance del agua, funcionando el tunel
en régimen de ldmina libre con un grado de llenado
maximo del 75%. El recubrimiento del tdnel oscila en-
tre 18,7y 84,2 m
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En el inicio del tinel y durante los primeros 170 m
aparece una formacién de margas arcillosas grisGce-
as, similares a las Margas de Pamplona pero con mao-
yor confenido en arcillas, que se van estratificando al
avanzar el tinel dédndose una alternancia con arenis-
cas caracterizadas por la existencia de abundantes
ripples. En los siguientes 4.200 m el tinel se sitda en
una formacién consistente en depdsitos oligocenos
de lutitas rojizas con canales constituidos por limos y
arcillas, y con presencia de yeso rellenando las fisuras
a partir de profundidades de entre 20 y 30 m. A conti-
nuacién y hasta el final se repite la misma serie de ma-
teriales descrita al comienzo del framo, con prepon-
derancia de los niveles de areniscas con ripples, mar-
gas fajeadas, margas arcillosas y niveles de arenisca
de cemento.

Debido a la complejidad geotécnica del terreno
se optd por la decisibn de emplear un maquina tune-
ladora del tipo de “doble escudo telescdpico”, una
solucidn mixta entre el fopo y el escudo y que permi-
te avanzar indistinfamente, bien apoydndose contra
el terreno mediante grippers, o bien mediante cilin-
dros de empuje contfra un anillo de dovelas.

Tanto las obras del framo 1 como del framo 2 se
complementan con una serie de medidas encamina-
das a corregir el posible impacto que causen sobre el
medio, infentando integrar el canal en el entorno. Es-
tas medidas son fundamentalmente de dos tipos: pro-
teccién y estabilizacién de la laderas creadas me-
diante la implantacién de una cubierta vegetal que
evite la erosidn superficial al tiempo que reduzca el
impacto paisajistico originado por las obras y la reali-
zacion de plantaciones tanto arbdreas como arbusti-
vas o herbdceas procurando en este caso emplear
en lo posible especies autdctonas.

4.3. Tramo3

La longitud total del tramo, referida a su trazado,
es de 10.161,055 m, discurriendo a cielo abierto a ex-
cepcidn del sifébn proyectado de 110 m, que atraviesa
la autovia Huesca-Pamplona. Basicamente el canal
discurre en terraplén (8.229,94 m) y en desmonte
(1.931,12 m) cruzando el valle del rio Elorz y bordean-
do la sierra de Alaiz hasta las proximidades de la auto-
pista A-15. El final del tramo se sitda en la Almenara
n°7, correspondiente al sifébn de Tiebas,

El caudal de diseno para este tramo es de 45 m3/s
en toda su longitud, ya que todo el corresponde bdsi-



camente a una zona de transporte, no existiendo nin-
gun ramal para riegos, aungue si una derivacion de
1m3/s para la foma de abastecimiento de la Comar-
ca de Pamplona, situada cerca de la Almenara final.
No obstante, las secciones tipo proyectadas admiten
caudales ligeramente superiores al de diseno, de
acuerdo con el cdlculo de regulacion efectuado po-
ra todo el conjunto del canal, pudiendo alcanzar con
cardcter transitorio valores ligeramente superiores a
los 50 m3/s.

Aparte de los accidentes naturales que se resuel-
ven mediante las oportunas obras especiales (terro-
plenes, desmontes, etc), el frazado afecta también a
la carretera N-240 de Pamplona a Jaca, asicomo a la
carretera local Na-234 de Urroz a Campanas.

El canal se proyecta en seccién trapecial y con
una prolongacién vertical mediante una pieza cons-
fruida “in situ”. Esta pieza mejora notablemente la se-
guridad frente a la caida de vehiculos al canal desde
las dos banquetas paralelas al mismo. Ademds estd
dotado de compuertas para regulacion tipo Taintor,
situadas en las dos almenaras construidas dentro del
framo.

4.4. Tramos 4-5-18

La construccidn de los Tramos 4, 5y 18, con un to-
tal de 17 km de longitud y una capacidad de trans-
porte de 45 m3/s en los dos primeros y 2,5 m3/s en el Ul-
fimo de ellos, supone la gestion de una compleja obra
lineal en la que se conjuga un movimiento de tierras
de caracteristicas singulares con la realizacién de
obras especiales de alcance: El Sifon de Tiebas y los
Taneles de Campanas, Ucar - Olcoz, Tirapu y Aforbe,
ademads del falso tinel de Tirapu. Todos ellos suponen
un total de 6,4 kmn de desarrollo con una apreciable
disminucién del impacto sobre el paisaje de la zona.
Ademds, desde el punto de vista funcional, gracias a
esta actuacion se ponen en servicio las fres primeras
tomas para riego del Canal, dotando del recurso hi-
draulico a un total de 5.769 ha.

La longitud total de la actuacién es de 17 km, re-
partidos de la siguiente forma: Tramos 4y 5, con 9y 4
km respectivamente, mientras que el Tramo 18 alcan-
za los 3,8 km Atraviesa los Términos Municipales de Tie-
bas, Aforbe, Biurrdn-Olcoz, Obanos,Tirapu y Ucar.

El Tramo 4 comienza en la Almenara N° 7, que
constituye a su vez el final del Tramo 3. Por medio de
una obra de transicion se da paso al Sifén de Tiebas.
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Finalizado este, una seccién rectangular conduce al
Tdnel de Campanas aguas abajo del cual se sucede
la Toma |y la Almenara N° 8. Intercalados con seccién
de fransporte a cielo abierto se suceden los TUneles
de Ucar - Olcoz y el falso ttnel de Tirapu. El Tramo 5 se
inicia en la Almenara N° 9 e, inmediatamente, el Tunel
de Tirapu. La Toma Il.1 se encuentra entre este Gltimo
y el de Anorbe. Tras su obra de desembocadura el
Canal avanza en seccidn trapecial hasta la Alimenara
N° 11, que accede al vaso de la Balsa de Artajona. El
Tramo 18 tiene su origen inmediatamente aguas aba-
jo del Tunel de Anorbe, finalizando en la Toma I1.2. Los
Tramos 4 y 5 se trazan de Norte a Sur, mientras que el
18 lo hace en direccién Oeste.

El caudal de diseno de los Tramos 4 y 5 es de 45
m3/s, mientras que el del Tramo 18 es de 2,5 m3/s. La
seccioén tipo predominante en las secciones que dis-
curren a cielo abierto es la de forma trapecial, mien-
tras que en los tdneles se adopta la forma circular,
Campanas, o de herradura, Ucar - Olcoz, Tirapu y
Anorbe. La longitud total de todos ellos es de 6,4 km,
incluyéndose ademads en este computo el falso tinel
de Tirapu.

Junfo a estas tipologias principales conviven otras
significativas. Asi, el inicio del Tramo 4 estd formado
por una canalizacion en presidn, el Sifon de Tiebas,
que salva tres infraestructuras de transporte de impor-
tancia como la Autopista AP - 15, la carretera N - 121
y el FF.CC. Castejon - Alsasua, materializada como
una doble tuberia de hormigdn armado con camisa
de chapa de 320 cm de didmetro nominal. Por otro
lado los primeros 315 m del Tramo 18 se desarrollan
fambién en presidn con una tuberia simple de la mis-
ma fipologia que las anteriores y didmetro nominal
120 cm.

Cabe destacar ademds la presencia de una sec-
cién tipo rectangular que sirve de fransicion entre el
Sifén de Tiebas y el Tunel de Campanas. Su longitud es
de 150 m.

El Canal se articula desde el punto de vista de la
regulaciéon y explotacion a través de cuatro Almena-
ras, numeradas de forma correlativa con las de los
Tramos precedentes desde la N° 8 hasta la N° 11,

Las fomas de riego son otras obras singulares que
ya se han mencionado anteriormente.

Todas estas actuaciones se completan con las
oportunas obras accesorias: obras de drenaje trans-
versal, drenagje longitudinal, el aliviadero del Tramo 18,
cerramiento, asi como la ejecuciéon de los caminos de
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Toma de riego | y finel de Ucar-Olcoz en Tramo 4.
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servicio, banquetas y reposicidén de vias de fransito ro-
dado rural.

El revestimiento de la caja se ha llevado a cabo
con hormigdén, HM - 20 reforzado con fibras de poli-
propileno. El espesor del revestimiento en los Tramos 4
y & es de 15 cm, mientras que en el Tramo 18 se redu-
ceallcm.

Cabe destacar también, en la ejecucidén de las
longitudes de Canal a cielo abierto, el sistema de
puesta en obra de los materiales procedentes del mo-
vimiento de tierras. Los terrenos atravesados por la tra-
za se corresponden con una sucesidn de margas gri-
ses y rojas y areniscas en proporciones variables. Con
el fin de optimizar los procesos inherentes al mismo,
potenciando su aprovechamiento y mejorando los
fiempos de construccion, se optd por ejecutar los te-
rraplenes sin una selecciéon previa mas alléd de la ne-
cesaria para desechar aguellos materiales no aptos
para su ejecucion. Para asegurar un grado de imper-
meabilizacién adecuado a las exigencias del Proyec-
to, se optd por impermeabilizar la caja en toda su lon-
gitud con una lémina PEAD de 1,5m de espesor prote-
gida en ambas caras por sendas capas de geotextil.
Bajo la solera de la caja se colocd un paquete dre-
nante de gravas a la que, en las transiciones de des-
monte a terraplén o, en caso de amplias longitudes
de estos Ulfimos, cada 200 m se le da salida mediante
una canalizaciéon de PVC de di@metro nominal 160
mm embebido en un dado de hormigdn. Esta medi-
da, por ofro lado, tiene beneficios adicionales como
evitar pérdidas de agua o, en el caso de la explota-
cién del Canal, si éste se vacia rdpidamente permite
conservar la integridad de la caja disipando las sub-
presiones que pudieran aparecer.

El primero de los tdneles intercalados en los framos
4, 5y 18 en orden de aparicién es el de Campanas,
de 4 km de longitud. Ha sido ejecutado con una fune-
ladora de doble escudo, capaz de colocar el revesti-
miento -sostenimiento del tinel a base de dovelas
prefabricadas a la vez que realiza la excavacion.

Las dimensiones tedricas del didmetro de la misma
asciende 6,19 m Las dovelas, en nimero de 6 por sec-
cién, son prefabricadas y de espesor 25 cm, ejecuta-
das con hormigdn HA - 40. Su longitud es de 1,40 m En
estos framos, estén asimismo ubicados los tuneles de
Udcar - Olcoz, THirapu y Aforbe.

Estos tres tlneles se ejecutaron por métodos con-
vencionales, ya fueran mecdnicos o, cuando era pro-
cedente, con explosivos.
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Sus longitudes respectivas son:

-Ucar-0Olcoz; ..270m
-Tiropu: .. ... 1.300 m
-Anorbe: ....... 495 m

Todos ellos adquieren la forma de herradura con
base 4,00 m y radio 2,70 m El sostenimiento se realizd a
base de hormigdn proyectado con fibras de acero y
bulones. Cuando las condiciones del terreno eran
mds desfavorables se ha recurrido al empleo de cer-
chas TH - 21. El revestimiento es de hormigén armado
ejecutado con carro encofrador.

El Tramo 4 tfiene la particularidad de albergar la
primera de las tomas para riego del Canal de Nava-
rra. La estructura habilitada al efecto, Toma |, se en-
cuentfra de forma aproximada a 5,8 km del inicio de
la actuacién.

La Toma II.1 se encuentra en el Tramo 5 a 2,2 km
de su origen. Sus caracteristicas son similares a las de
la Toma I.

En cuanto a la Toma II.2, su situacion se correspon-
de con el final del Tramo 18. Esta circunstancia hace
que se configure como una mera estructura de transi-
cién para albergar los elementos de regulacion y des-
baste.

Las hectdreas servidas por cada una de las Tomas
en los sectores correspondientes son;

-Tomal: ...... 1.220 ha
-Tomall.l: ....1.186 ha
-Tomall.2: ....3.363 ha

El Canal de Navarra es una obra lineal respetuosa
con el medio ambiente. En lo que respecta a los Tra-
mos de los que fratan estos epigrafes esta realidad se
basa en hechos como los siguientes:

La longitud total de seccién cubierta es de 7,5 km,
incluyendo en este concepto todos los tuneles, el
falso tunel de Tirapu, y las conducciones en pre-
sidn. Esta cifra supone mdas del 44% del total del
tfrazado, con una reduccién dréstica del impacto
visual y paisajistico.

Las obras de drenaje transversal se han adecuado
en su fotalidad como pasos de fauna.

El importe de las medidas de proteccidn y restau-
racién ambiental suponen aproximadamente un
3.7% del presupuesto total de la obra.
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Las breves pinceladas anteriores pretenden indicar
la singularidad y complejidad de las obras correspon-
dientes a los Tramos 4, 5 y 18 del Canal de Navarra.
Sélo se han desarrollado, de forma muy sintética,
aqguellos aspectos que se han considerado mas rele-
vantes. Tras un largo camino de 31 km abasteciendo
a la Comarca de Pamplona poco antes, la realidad
del Canal de Navarra como elemento de transporte
de caudales de riego se hace realidad a partir del
Tramo 4. Los sucesivas infraestructuras de la conduc-
cion, en diferentes fases de desarrollo, continuardn el
camino comenzado en esta obra, dotando de vitali-
dad al territorio navarro.

4.5. Balsas de Villaveta y Monreal

El Canal de Navarra ha sido concebido con un
moderno sistema de regulacién y control que, apro-
vechando la capacidad de almacenamiento de la
conduccién y la disociacién calado-caudal que se
genera en el régimen transitorio, consiguen adaptar la
oferta de caudales en el canal, a las demandas que
se producen a lo largo de él. Esta regulaciéon propia
del canal se complementa con la disposicion de bal-
sas intercaladas a lo largo de su trazado cuyos objeti-
vos bdsicos son: a) evitar el excesivo sobredimensio-
namiento de la capacidad del cana, que seria nece-
sario para conseguir responder a la demanda, me-
diante el almacenamiento de volimenes importantes
de agua en lugares estratégicos. b) en los aprovecha-
mientos hidroeléctricos previstos, posibilitar la indepen-
dencia de éstos del propio funcionamiento del canal.
C) evitar vertidos incontrolados en tramos del canal
con dificil regulacion, tales como sifones o tunel. La
balsa de Villaveta vy la presa de Monreal son dos de
las cuatro balsas para regulaciéon existentes a lo largo
de la traza del mismo.

4.5.1. Balsa de Villaveta

Se intercala dentro del tframo 1, dividiendo dicho
tramo en dos subtramos bien diferenciados que se
han denominado 1A y 1B del Canal de Navarra. Estd
situada en el Término Municipal de Longuida. La presa
fiene una altura de 44.26 m sobre cimientos, situdndo-
se su coronacion a la cota 533.70. El eje de la presa es
de planta recta con un desarrollo en coronacién de
264 m. El embalse creado ocupa una superficie de
0,39 km2, correspondiente a su mdaximo nivel normal
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(NMN), con un volumen de embalse de 5,30 hm3. de
los cuales para regulacion se emplean 1,7 hms, que-
dando un embalse muerto importante que ha sido uti-
lizado parcialmente como vertedero de los materiales
excavados en la ejecucion de los subtramos 1Ay 1B
mencionados anteriormente. La cuenca vertiente de
la regata de Olleta, donde se ubica la presa, ocupa
Unicamente una superficie de 2,543 Km2, habiéndose
calculado para ella una aportacidon media anual de
1,78 hms,

Cimiento

La cerrada se encuentra situada en la formacion
de Margas de Pamplona, la cual constituye un depo-
sito turbiditico formado por una alternancia de mar-
gas y areniscas en lechos finos. Desde un punto de vis-
ta geoldgico la dnica singularidad estructural se de-
tectd en la margen izquierda de la presa, correspon-
diendo a un sinclinal cuyos flancos quedaron parcial-
mente descubiertos durante las obras de desbroce de
la presa. Los ensayos de permeabilidad realizados de-
mostraron que la permeabilidad de esta singularidad
era importante, por o que fue necesario disponer de
un tratamiento de impermeabilizacién hasta una pro-
fundidad variable entre 15y 18 m, mds un minimo de
5 m en el sustrato impermeable para el sellado.

El terreno natural en la cimentacion de la presa se
excavd hasta alcanzar 1,00 m por debajo del contac-
to suelo residual-margas alteradas, en el caso del es-
palddn de aguas arriba de presa. Sin embargo, la es-
tabilidad de la presa hizo necesario bajar hasta el
contacto margas alteradas-margas sanas en el espal-
dén de aguas abagjo.

Cuerpo de presa

Se trata de una presa de materiales sueltos con
nlcleo impermeable central de arcilla y espaldones
de grava.

La seccidén transversal tedrica de la presa es frape-
cial de 10 m de anchura en coronacién y talud aguas
arriba de 20 (H) : 1 (V) y aguas abagjo de 1,8 (H) : 1
(V), disponiéndose dos bermas intermedias horizonta-
les en el paramento de aguas abagjo de 4,00 m de an-
chura.

En el interior de la presa se dispone un nlcleo asi-
métrico respecto al eje vertical donde fiene una an-
churade 400m .



Los paramentos de este nlcleo tienen taludes de
1 (H): 2 (V) aguaos arribay de 1 (H) : 5 (V) aguas aba-
jo, llegando hasta el terreno de cimentacién donde
se encaja un metro en las margas sanas.

Para proteger el nlcleo en su zona de aguas aba-
jo se disponen dos filtros, fino (caracteristicas de filtro)
y grueso (caracteristicas de dren), con taludes parale-
los al ndcleo y anchura de 3,00 m. En la zona de agua
arriba se dispone un filiro de las mismas caracteristicas
que el filtro fino con talud paralelo al ndcleo y anchu-
rade 3,00 m .

En la zona de aguas abajo, ambos filtros, fino y
grueso, se prolongan horizontalmente para proteger
la zona del cimiento del espalddn de presa, siendo el
espesor de 2,00 m, en el caso del filtro fino y 1,00 m en
el caso del filtro grueso prolongéndose hasta el pie de
aguas abagjo. La proteccién horizontal se extiende a lo
largo de todo el cimiento de presa en las secciones
centrales y 4,00 m en estribos.

En la presa construida se empled como material
para el ndcleo los suelos aluviales, eluviales y coluvia-
les existentes en la cerrada y vaso del embalse asi co-
mo los aluviales del rio Erro, y como material para los
espaldones los depdsitos de terraza existentes en zo-
nas préoximas a la presa. Con respecto a los materiales
que constituyen los filtros se emplearon los depdsitos
de terraza. La escollera empleada procede de can-
teras comerciales de la zona.

Obra de toma y aliviadero

En el estribo derecho de la presa se sitGa la obra
de toma para el Canal de Navarra correspondiente al
framo 1B del mismo, donde se ubica ademads el dlivia-
dero del embalse.

La foma del canal se proyecta con dos conductos
independientes de seccion rectangular de dimensio-
nes 3,50 x 1,75 m, disponiendo para su control de ata-
guia, compuerta de paramento y compuerta tipo
Taintor de 3,00 m, y que atfraviesan el dique de hormi-
gdn en masa que conforma el estribo de la presa pa-
ra continuar después hasta alcanzar la obra de fransi-
cién a la seccidn tipo del canal correspondiente al
tframo 1B.

Como ya se ha dicho anteriormente, infegrado en
la obra de toma y en su margen derechaq, se dispone
un aliviadero de labio fijo de pared delgada, de plan-
ta rectangular y desarrollo de 12,00 m que vierte sobre
un cuenco, con un ancho de 2,50 m y longitud de
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9,25 m, desde donde se inicia el canal de descarga
de 41 m de longitud que atraviesa el estribo de la pre-
sa y conecta con el inicio de la transicion al Canal de
Navarra de forma simultdnea a las tomas del canal
descritas anteriormente.

El canal de descarga es de seccién cuadrada de
dimensiones 2,50 x 2,50 m El funcionamiento hidréulico
tanto de los conductos de toma aguas abagjo de la
compuerta tipo Taintor como del canal de descarga
del aliviadero es en I[dmina libre.

Desagues de fondo

Los desagues de fondo se encuenfran en una go-
leria situada en una excavacién en zanja en la mar-
gen izquierda del arroyo con una aftaguia y contraa-
taguia situadas en sus extremos. La galeria tiene dos
secciones tipo fundamentales: una primera hasta el
tapdn con una seccidn circular de radio 1,5 m interior,
constituida por chapa de palastro de 12 mm de espe-
sor, embebida en un dado continuo de hormigdn ar-
mado. Se frata de un framo de galeria no visitable de
66 m de longitud. En el resto la seccidn tipo es una gao-
leria visitable rectangular con béveda de medio pun-
to de dimensiones interiores, 3,20 m de ancho por 4,12
m de altura hasta la clave, y cuya longitud alcanza
los 119,6 m

En el interior del tapdn se sitla una pieza pantaldén
mediante la que se pasa de la seccidn circular de
1,50 m de didmetro a dos tuberias de 0,75 m de dia-
metro.

En las tuberias circulares y préximo al tapdn, se si-
fda un tramo con seccidn rectangular de 0,56 x 0,50
m donde se colocan dos compuertas tipo Bureau en
cada conducto, accionadas por motores eléctricos y
con posibilidad de accionamiento a mano.

Los Ultimos metros de galeria pertenecen a la obra
de restitucion al cauce. Esta obra tiene una longitud
de 17,40 m La solera es horizontal y estd situada a la
cota 489,48.

4.5.2, Balsa de Monreal

Tras los estudios de simulacidn planteados en el pri-
mer sector de regulacion se demostrd la inviabilidad
de la regulaciéon del framo del canal afectado por el
tinel de Zabalceta. Ello se debia a su gran longitud
(5.917 m) y a su elevada pendiente en relacién al ca-
nal (cuatro veces superior).
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Para su resolucioén existian dos posibilidades: (1)
la ubicacién de una almenara de compuertas en
el interior del tunel, o (2) disponer de una balsa de
regulacion a la salida del tunel. La primera de
ellas no es recomendable por la dificultad de su
instalacién, lo caro de su mantenimiento, ademas
de la lentitud en la reparacién de posibles ano-
malias, implicando un cierto riesgo para el conjun-
to del canal. Por ello se optd por disponer de una
balsa de regulacién a la salida del tinel de Zabal-
ceta, Balsa de Monreal, con la finalidad de reco-
ger los caudales ante paradas bruscas, y por ofro
lado, facilitar las respuestas del canal ante la de-
manda de los framos aguas abagjo.

La Presa de Monreal se intercala entre los tra-
mos 2 y 3 del Canal de Navarra en el cauce del
rio Unciti, ubicdndose en los términos municipales
de Unciti y Monreal.

La cuenca vertiente sobre la Presa ocupa una
superficie de 29,06 km2, habiéndose calculado
para ella una aportaciéon media anual de 12,30
hms3,

El embalse creado ocupa una superficie de
10,57 Ha al nivel correspondiente a su méximo ni-
vel ordinario, situado a la cota 517,50 m y con un
volumen de embalse de 0,59 hma3.

Cimiento

La cerrada se encuentra situada en la misma
formacién Margas de Pamplona mencionada an-
teriormente para Villaveta. El apoyo se efectda
sobre materiales muy competentes, las margas
que buzan fuertemente hacia aguas arriba, 1o que
da una gran estabilidad al conjunto e impermea-
biliza adecuadamente la cerrada y el vaso.

La capa mdés superficial de esta formacién eo-
cena estd formada por arcillas marrones resultan-
tfes de la alteracién de las margas. El espesor de
este recubrimiento muy alterado oscila entre 2y 3
m, aproximadamente. Infrayacentes a esta capa
se encuentran margas grises algo alteradas que
pueden considerarse como rocas blandas.

La cimentacidn en los bloques del aliviadero se
realizd en la marga sana, y el resto sobre la marga
fracturada. Los estribos de escasa altura se ci-
mientan algo mas superficialmente, pero siempre
sobre margas alteradas, rebasdndose las capas
superficiales de gravas y limos.
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Cuerpo de presa

La presa proyectada es de gravedad (hormigdn
en masa), con paramento agua arriba vertical y talud
aguas abajo 0.8 horizontal, 1 vertical (0,8H:1V).

La planta es quebrada con dos alineaciones rec-
tas, con una altura sobre cimientos de 18.77 m y una
longitud de coronacién de 338.24 m.

La cimentacidn de la presa se realiza mediante
blogques cimentados a distintas cotas, con una longi-
fud mdaxima de 15 m La méxima diferencia de cotas
entre apoyos de blogques configuos es de 4 m El nU-
mero total de bloques es de veintidds.

La presa dispone en el talud agua arriba de un so-
breancho de forma triangular con 2 m de base y 6 m
de altura que permite el hormigonado contra el terre-
no. De forma semejante en el talud aguas abagjo se
hormigona con 2 m de altura contra el terreno con
una curva de radio 2 m

La coronacién de la presa se sitda a la cota 519,90
m disponiéndose de un murete aguas arriba de 0,70
m de altura, que aumenta el resguardo necesario de
seguridad. El cuerpo de la coronacién tiene un ancho
de 3 m, gque quedan aumentados por los voladizos a 5
m de calzada mds unos acerados de 1,75 m de an-
chura aguas arriba y 0,50 m aguas abagjo. Los vuelos
de coronacién se han construido mediante la ejecu-
cion de losas de hormigdn armado que apoyan sobre
ménsulas salientes desde el cuerpo de presa con una
modulacién de 8,0 m, en ambo paramentos.

A diferencia de la coronacidén descrita, en el tra-
mo de aliviadero el camino de coronacidén discurre
sobre unas losas-vigas, de 8 m de luz, apoyadas sobre
los correspondientes tajamares o pilas.

El hormigdn del cuerpo de la presa es tipo HM-
20/B/40/I hasta la cota 518,55 m y a partir de ahi hasta
la coronacion es del tipo HA-25/B/20/lla, ya que va ar-
mado, y tiene funciones resistentes. De igual forma las
ménsulas de la presa se han construido con hormigdn
HA-25/B/20/lla.

Aliviadero

El aliviadero de la presa es de labio fijo, situdn-
dose sobre el cauce del rio en la parte mds alta de
la presa. Tiene una longitud de 60,50 m El vertedero
dispone de un perfil Creager con seis vanos de 9,50
m, con pilas intercaladas de 0,70 m de espesor,
quedando una longitud efectiva de vertedero de
56,9 m.



La altura méxima de vertido es de 1,10 m para un
caudal punta de avenidas de 137 m3/s producido por
un aguacero de 96 horas de duracion y 500 anos de
periodo de retorno.

El vertedero dispone de un cuenco amortiguador
tipo cdmara de resalto de 13,20 m de longitud, del
que parte un canal de descarga, excavado en tierras
de 278 m de longitud que permite separar los vertidos
de la presa conduciéndolos hasta el cauce natural
del rio.

Obra de toma conjunta del Canal

Se ha construido una obra de toma conjunta para
el framo 3 del Canal de Navarra y para el suministro
de pequenos caudales para abastecimiento.

I
Canal de Navarra

Presa de Monreal
y Tramo3.

La obra de toma del canal, incorporada al cuer-
po de presa, estd constituida por dos conductos de
dimensiones de 2,50 m de altura y 2,50 m de anchura
con salida abocinada, para conseguir la disminucion
de los caudales méximos de desague, y con la en-
tfrada también abocinada para compensar la pérdi-
da de drea hidrdulica debida a las pilas y traviesas
colocadas para impedir el acceso a los conductos
de elementos gruesos arrastrados por el agua. En la
embocadura se ha colocado un enrejado de hormi-
gdén para evitar los problemas de mantenimiento in-
herentes a las rejillas metdlicas, pero impidiendo el
paso a los conductos de la foma de los objetos o
materiales de gran tfamano que puedan perturbar el
funcionamiento normal de la toma de agua o del
Canal de Navarra.
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Tras las fransiciones de la embocadura y previa-
mente a la entrada de los conductos mencionados se
sitan dos compuertas Vagon, que se controlan me-
diante la incorporacién de una cdmara en corona-
cién para el alojamiento de los dispositivos de accio-
namiento La regulacién del caudal aportado al Ca-
nal de Navarra lo realizan dos compuertas radiales de
2.50 x 2.00 m2, situadas al final de los 13,00 m de los
conductos. Estas compuertas se sitan fuera de la co-
seta de control para facilitar su mantenimiento o sus
eventuales reparaciones.

Se ha incorporado a la toma de agua de la presa
una toma de agua independiente para el suministro
de peqguenos caudales para abastecimiento. Con
ello, se evita el que las compuertas de regulacion del
canal tengan que funcionar con aperturas muy pe-
quenas cuando no existe demanda para riego y tam-
bién se asegura el abastecimiento de agua urbano in-
cluso aunque las compuertas de la toma de agua po-
ra riego se encuentren, por cualquier causa, fuera de
servicio. Esta toma estd constituida por una tuberia
metdlica horizontal de 600 mm de didmetro, provista
de una valvula de seguridad de tipo mariposa y una
valvula de regulacién del fipo Howell-Bunger, ambas
del mismo didmetro que la tuberia. La embocadura
de la tuberia es de seccién cuadrada, de 1,25 x 1,25
m?2 y estd provista de una rejilla metdlica extraible de
acero galvanizado.

El cuenco amortiguador tiene una longitud de
18,36 m y una anchura de 10,50 m permitiendo la sali-
da hacia el canal, de los caudales aportados por las
compuertas radiales, en régimen lento. Tras el cuenco
amortiguador se ha previsto una fransicion de 10,565 m
que permite el cambio de la seccidn rectangular del
cuenco, a la trapecial del Canal de Navarra.

Para evitar los posibles desbordamientos en el ca-
nal debidos a falsas maniobras de gran duracidon, en
la explotacién de las compuertas de la presa, se ha
construido un aliviadero de vertido lateral en la mar-
gen derecha del canal, con una longitud de 30,60 m,
que hace su entrega en el canal de descarga del ali-
viadero. En el punto de entrega hay un encachado
de escollera que proteja de la erosién el canal de
descarga.

Toma de agua para abastecimiento

La toma para abastecimiento se ha situado en-
tre los conductos de la toma de agua para riego a
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una cota que permite una situacién dptima de las
valvulas desde el punto de vista de su accesibili-
dad.

Desaguies de fondo

El eje de los desagues de fondo coincide, en
planta, con el del aliviadero; en alzado el eje de
los desagles permite la colocacion de la cdmara
de valvulas adosada a la galeria de la presa en el
lado de aguas abagjo, incorporando vdlvulas de fi-
po compuerta que descargan directamente a la
atmaédsfera.

El umbral de la foma de agua se ha situado li-
geramente por encima del nivel del cauce del rio,
prolongédndose con dos fuberias de descarga de
600 mm de didmetro. La alimentacién de las tuberi-
as se hace mediante dos pozos de 0,60 x 1,50 m2, El
fondo del pozo se ha situado 1,60 m por debajo de
las tuberias, con lo que se dispone de un colchdn
suficiente para amortiguar el impacto del agua
cuando los desagues funcionan completamente
abiertos con pequenos caudales.

La embocadura de los conductos de desague
ha sido protegida con rejas extraibles de acero ino-
xidable con una seccidn bruta de 1,50 x 0,75 m2, lo
que proporciona una velocidad maxima de paso
por las rejas del orden de 3,00 m/s.

Las valvulas descargan directamente a la at-
mosfera en el interior de sendos conductos de hor-
migén de 1,00 m de ancho y 1,50 m de altura que
descargan, a su vez, dentro del cuenco amortigua-
dor del aliviadero. En la solera de estos conductos
y sobre su dintel, a la salida, se han dispuesto unos
pequenos deflectores para separar las descargas a
tfravés del desagle de fondo y del aliviadero cuan-
do ambas estructuras trabajen conjuntamente. Pa-
ra la aireaciéon de la lédmina a la salida de las valvu-
las y para evitar depresiones en las inmediaciones
de los mencionados deflectores se ha dispuesto un
dispositivo de aireacién constituido por dos tuberias
de 300 mm de didmetro con entrada de aire desde
las cédmaras de valvulas.

Se han construido dos edificios de control, uno
en coronacién, correspondiente a la cadmara de
maniobras de las compuertas tipo Vagdn de la
obra de toma, y el segundo corresponde a la cd-
mara de maniobras de las compuertas radiales de
latoma. &



