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Tema 2. Captacion de aguas superficiales SLY

INTRODUCCION

Se entiende por captacion el punto o puntos de origen de las aguas para un
abastecimiento, asi como las obras de diferente naturaleza que deben realizarse
para su recogida.

Las captaciones de aguas superficiales pueden ser:
- de agua de lluvia (pluviales)

- de arroyos y rios

- de lagos o de embalses

Vista del embalse del Taibilla 2



s
Tema 2. Captacion de aguas superficiales LY

ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde la antigledad, el hombre aprovecha el agua superficial como primera
fuente de abastecimiento, consumo e incluso via de transporte, estableciéndose
en los valles de los rios las primeras civilizaciones.

Sin embargo, el establecimiento en zonas aridas o semiaridas del planeta obligo
al desarrollo de formas de captacion de agua de lluvia, como alternativa para el
riego de cultivos y el consumo domestico.

En el Desierto de Negey, en Israel y Jordania, han sido descubiertos sistemas de
captacion de agua de lluvia que datan de 2000 afios a. C. consistentes en el
desmonte de zonas para aumentar la escorrentia superficial, que era entonces
dirigida a predios agricolas en las zonas mas bajas.

En la civilizacion maya (1000 a. C. — 1600 d. C) se desarrollaron los chultunes,

gue es un sistema de captacion y almacenamiento pluvial compuesto de una
camara subterranea en forma de una botella, con sus entradas rodeadas por
delantales enyesados que dirigian el agua de lluvia hacia su interior durante las
estaciones lluviosas. Estas construcciones se daban en las zonas donde no
existian cenotes (lagunas karsticas tipicas de la peninsula del Yucatan). 3
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CHULTUN DE NAKBE

Petén (Guatemala)




En la época romana, la vivienda
de las clases altas, conocida como
domus, incorporaba un sistema
para la captacion de aguas de
lluvia.

La casa se articulaba alrededor de
un patio interior (atrium) en el cual
se disponia un estanque
(impluvium) que almacenaba las
aguas de lluvia que recogia el
compluvium, zona de la cubierta
con la pendiente de los faldones
orientada hacia el interior.

Era habitual que el impluvium
estuviera conectado con una
cisterna dispuesta por debajo de
él, que hacia las funciones de
depdsito cerrado.




ATRIUM CON IMPLUVIUM

Pompeya (talia)
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DOMUS DE CLAUDIUS CUALQUIERUS

Los laureles del César. Ed. Salvat
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Tema 2. Captacion de aguas superficiales

Los arabes perfeccionaron el sistema de almacenamiento de pluviales con los
aljibes (del arabe al-yubb, pozo).

Estos depositos, la mayor parte de las veces enterrados o semienterrados, se
alimentan de la lluvia que reconducian cubiertas, patios y canales.

Se construian con ladrillo y argamasa, y la cara interna se revestia de cal, arena,
arcilla roja, oxido de hierro y resina de lentisco (arbusto presente en zonas
mediterraneas aridas, muy resistente a la falta de agua) para evitar filtraciones y
la putrefaccion del agua.

Tal es la perfeccion técnica de estos sistemas que abastecian de agua a toda la
ciudad, que siguieron en funcionamiento muchos siglos, hasta la implantacion
del sistema de agua potable de red.

Buenos ejemplos de ello son muchas ciudades de la peninsula (Caceres,
Almeria, Granada) donde se conservan un gran numero de aljibes.

Aunque la gran mayoria de aljibes se dejaron de utilizar a mediados del siglo XX,
criterios de sostenibilidad estan provocando una revitalizacion de este tipo de
sistemas en la actualidad.
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ALJIBE ARABE

Palacio de Las \eletas (Caceres)
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En cuanto a los sistemas de captacion de aguas superficiales, ya desde los
romanos se empleaba el agua que fluia a la superficie a través de manantiales
como fuente del abastecimiento a nucleos urbanos (Manantial de Tempul,
Gades).

Pero sobre todo a la hora de aprovechar las aguas de rios y arroyos como fuente
de suministro de agua se han empleado a lo largo de la historia pequeias presas
(azudes, en su denominacion arabe) que derivaban la totalidad o parte del caudal
circulante hacia una conduccion que permitia el transporte del agua (azud de la
Acebeda, origen del acueducto de Segovia).

El empleo de presas como elemento de un sistema de abastecimiento urbano, en
contra de lo que se piensa habitualmente, no fue posible hasta que no se
garantizé un adecuado tratamiento del agua almacenada, hecho que se produjo
en el siglo XIX (presa del Ponton de la Oliva, origen del Canal de Isabel II,
Madrid).

No es hasta comienzos del siglo XX cuando comienza la cloracion continua del
agua en Inglaterra, extendiendose rapidamente, y terminando con muchas de las
limitaciones gque antes existian a la hora de captar el agua para el
abastecimiento. 10
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MANANTIAL DE TEMPUL

Jerez de la Frontera (Cadiz)

11




Capitulo 2. CAPTACION DE AGUAS

AZUD DE LA ACEBEDA

(Segovia)
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PRESA DEL PONTON DE LA OLIVA (1855)
Rio Lozoya (Madrid)

13
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Por dltimo, destacaremos las norias, maquinas hidraulicas que permiten la
obtencidon de agua de una corriente superficial mediante una gran rueda con
aletas transversales que se coloca parcialmente sumergida en el curso de agua,
el cual, gracias a las aletas, imprime a la rueda un movimiento continuo.

Esta posee en su perimetro una hilera de recipientes (usualmente cangilones),
gue con el movimiento de la rueda se llenan de agua, la elevan y la depositan en
un conducto asociado a la noria que la distribuye.

Fue Arquimedes (siglo Il a. C.) quien primero se refirio a la posibilidad de elevar
el agua por medio de una rueda que moviese la propia corriente acuatica. Dos
siglos despues, el poeta Lucrecio y el arquitecto Vitrubio, se referian ya a la
existencia de estas ruedas elevadoras en el cauce de los rios.

Sin embargo, su maximo desarrollo y utilizacion llego con los arabes, siendo
exportadas a la Peninsula Ibérica en tiempos de la invasion musulmana (siglo
VIII), utilizandose principalmente para regadios.

En la cuenca del rio Segura, especialmente en la huerta de Murcia, en la Vega
Alta 'y en el valle de Ricote, permanecen en activo numerosas norias hidraulicas
integradas desde épocas medievales en la red de riego de la vega (Alcantarilla,
Abaran...).

14
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Abaran (Murcia)

17
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CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

No es facil recoger cantidades suficientes de agua de lluvia para realizar
abastecimientos de cierta importancia.

Las cisternas o aljibes, conocidos desde la mas remota antigiedad
(especialmente en regiones de escasas e irregulares lluvias de la costa
mediterranea) pueden prestar interesantes servicios como reserva de estiaje en
caserios y en pequefias poblaciones.

La recogida de agua puede hacerse en los tejados o0 en eras especiales,
debidamente dispuestas.

El problema es que estas aguas arrastran las impurezas de estas superficies, por
lo que para hacerlas potables es necesario filtrarlas.

Esta filtracion se consigue mediante la adecuada instalacion de un filtro en la
propia cisterna.

Todos los aljibes deben estar provistos de registros para limpieza, asi como

desagules de fondo y aliviaderos.
18



Capitulo 2. CAPTACION DE AGUAS

-, .

Esta tipologia de aljibes, denominados asi por su origen, estan formados por un
hueco revestido, relleno de material filtrante, con un pozo central de tomay
canales laterales de entrada donde se produce una decantacion elemental.

El agua pasa de los canales al interior de la masa filtrante, recorriéndola de arriba
hacia abajo y entrando en el pozo por su parte inferior.

El material filtro se subdivide en tres o en cuatro capas de granulometria
diferente.

Tiene la ventaja de
gue su bdéveda se
apoya directamente Ry
sobre el material filtro ‘s tejados TN
y el inconveniente de Decantacién '_.-_,;::'_;,‘
gue su capacidad util Lo ds o

es de 30 al 40 % de su Filtracién <]
volumen total.
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En el aljibe de filtro superior, la entrada de agua se efectua por arriba, pasando
por un filtro situado en su parte mas alta que desemboca en el aljibe propiamente
dicho, de esta forma el agua no permanece en el filtro mas tiempo del necesario

para su filtracion.

Su capacidad es casi del 100% de su volumen.
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El aljibe americano recoge y almacena el agua directamente. Incorporando antes
de su salida un filtro de arena de granulometria creciente, constituido por

cilindricos concentricos en torno al tubo de aspiracion.

Receso con ventilacidn
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Este sistema integra un depdsito de recogida, un filtro y una camara o pozo de

toma.
o % tapa
aliviadero enterrada
—\-.

-
............

—n
—_ gl

- =Tk e B e e

E— | S —_— 1 ] e iy -
i prer e if— o

== - e —— [ —
i

e —-_— | -
—_— —I
I..

22



Capitulo 2. CAPTACION DE AGUAS

icies d ¥

Las superficies de recogida (o eras) pueden ser de hormigén, empedrado o
superficies naturales, construyéndose con cunetas de desagiie que converjan en
la entrada de la cisterna

Estas cunetas deben o m 7
calcularse para poder f%:ﬁf B Superficie de captacion
conducir en un mes la =

cuarta parte de la -

precipitacion anual. Nz AR/ EN
Entre la era y el aljibe ) Y/ RN

el agua circula por una
tuberia, pero con llave
y desaglie previo a la
entrada, con el fin de
eliminar las primeras
aguas de lluvia después _

de épocas de sequia. il

de solidos

Tuberia de recogida Aljibe
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En zonas aridas, es el propio
terreno el que constituye
estas superficies de recogida.

En este caso, se disponen
una serie de elementos de
canalizacion (muros
interceptores, conducciones,
etc.) que guian el agua hasta
el aljibe.

Antes de llegar al aljibe las
aguas pasan al recibidor
(decantador), donde quedan
depositadas las impurezas.

Una vez que éstas han sido
depositadas en el fondo del
recibidor, el agua limpia llega
al aljibe, donde queda lista
para el consumo.
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a) Canal de entrada.
f b) Recibidor o poceta de decantacion.
c) Tubo de entrada. d) Vaso del aljibe.
e) Boveda. f) Caseta. g) Puerta de la caseta.
h) Cadena o cuerda. i) Caldero o vasija metalica
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Esquema de un aljibe (seccion transversal) 25
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ALJIBE

La Aljorra (Cartagena, Murcia)
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ALJIBE

El Gorguel (Cartagena, Murcia)
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ALJIBE

El Gorguel (Cartagena, Murcia)
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__Instalacion tipo

En estas instalaciones realizadas para el aprovechamiento del agua de lluvia, la
calidad debe tener una consideracion especial.

Se debe evitar el paso
al depdsito o aljibe de
polvo, arenas, hojas,
Insectos y cualquier
otro tipo de
contaminante y debe
efectuarse una
desinfeccion de las
aguas captadas
cuando se destinen a
consumo humano.

Un esquema tipo de
instalacion es el que
se muestra en la
figura:
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1) La captacion del agua de lluvia se realiza desde la cubierta, recogiéndose en el
canalon, el cual debera disponer de rejillas adecuadas para evitar que hojas y
demas particulas pasen a las bajantes.

2) Un filtro que elimine particulas de mayor tamafio para asi evitar que éstas se
depositen en el aljibe. Debe disponer de tapa de registro para su limpieza
periddica y estar conectado a la red de desague.

3) Depdsito o aljibe para almacenar el agua ya filtrada. Dependiendo de los
requerimientos sera de un material u otro.

Existen modelos compactos que ya incorporan el filtro.

Otros elementos importantes del sistema de captacion de agua de lluvia son los
sensores de nivel.

4) Bomba de impulsién para la distribucion del agua por la vivienda, hecha con
materiales adecuados para el agua de lluvia, silenciosa y de alta eficiencia.

5) Sistema de gestion y control. Este aparato es imprescindible cuando tenemos
dos tipos de agua. Nos dara informacion de la reserva de agua de lluvia existente
en el depdsito y conmutara con el agua de la red cuando sea necesario. 30
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DIFERENTES MODELOS DE ALJIBE

Rainpods come in different size according to waterin
neads. Thay fold in case of wind cr:'gsmw. =
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eicm

_E_)LgM_ELQ SALON CON ALJIBE INCORPORADO

Paul Morgan Architects
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CAPTACION EN ARROYOS, RIOS Y CANALES

Las captaciones se realizaran por medio de obras de toma en el cauce o en las
margenes de las corrientes de agua, previo estudio hidrolégico que justifique
los caudales utilizables en el rio o el arroyo.

El estudio hidrolégico debe ser completo, comprendiendo la pluviometria,
realizacion de aforos, coeficientes de escorrentia, regulacion del rio, garantias
y cualquier otro estudio que fuera necesario.

Se realizara un estudio completo de las captaciones, de forma que se garantice
su explotacion en lo que se refiere a maximas avenidas, maximo estiaje,
erosion, sedimentacion, atarquinamientos, entrada de cuerpos extrafos,
facilidad de explotacion y limpieza, garantia de acceso, desagiie, garantia de
suministro de energia eléctrica, etc.

En caso de tomas directas de canales, en los que se prevean interrupciones en
el suministro para la conservacion de los mismos, se tendran en cuenta los
posibles cortes por limpieza.

33



Toma directa

Tema 2. Captacion de aguas superficiales 4

Si el nivel de la corriente es apreciable, basta con hacer un pozo en el margen,
dandole entrada por encima del nivel de maximas avenidas, bien mediante una
simple tapa, bien por una caseta debidamente protegida por un terraplén

periférico.

Es necesario situar una
rejilla en el canal o
galeria de enlace con el
rio, con el fin de evitar
la entrada de cuerpos
flotantes.

En el pozo puede ir el
tubo de toma con su
alcachofa, o el de salida
a la conduccion por
gravedad con llave de
paso para el aislamiento
en caso necesario.

Entrada

i N Nivel de maximas avenidas

= W

NN
X
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Una toma directa de agua de un rio, debe integrar:

Flushing conduit

La abertura de un canal hasta la toma de agua en el rio
Una rejilla (separacion libre entre barras de 5 a 10 cm),
Un tramo de conduccion

Obras de protecciéon y acondicionamiento de la infraestructura
en contacto con el rio, garantizando la toma en un punto adecuado.

Suction pipe

Sheeting

Water level

Screen
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TOMA DIRECTA

36
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Toma sumergida

En lugar del
canal de toma
puede
adaptarse un
sistema
constituido por
tuberias
sumergidas en
el fondo del
rio, protegidas
en su entrada
por rejillas y
dotadas de
equipos de
descolmatado
con aire a
presion.

SECCION

Niveles
T maximo PLANTA
2 normal
3 minimo rejillas llegada bombasy
finas motores

* 7

L

&

el
aspiracion
del bombeo 37
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Toma con filtro de malla

Igualmente pueden utilizarse filtros de malla en la toma, dimensionados para que

la velocidad del agua a la entrada sea de < 0,1 m/s y autolimpiables por la

corriente del agua.

PERFIL ALZADO
1:_--:,:' = : i '}.— ﬁ::::‘:‘.’::::".-.__:r:;.¢--n_-._____----.'-._—..,_-_.__-.-..,-1:.-_....‘.-_._-z-_-_--....-:
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trampa de filtros de
arenas malla
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1 — MAXIMO il
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deposito de aspiracion
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Los filtros de malla son cilindricos, con separaciones uniformes que por la
limitacion de velocidad del agua de entrada garantizan la proteccion de la fauna
piscicola y pequeiias pérdidas de carga.

FORMAS DE COLMATADO

1. Malla tipo Johnson en forma de V.
2. Chapa perforada.
3. Tela metalica.
4y 5. Lineas de corriente alrededor del
filtro de malla Johnson.
6. Esquema de toma.

39
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__Toma con obras transversales al rio

1) Toma con rejas — Son recomendables para zonas montafiosas, cuando se
cuenta con buena cimentacion y en el caso de grandes variaciones de caudal en
pequefnos cursos de agua.

Consisten en un pequeno muro transversal a la corriente, con reja superior de
captacion que permita el ingreso de las aguas y limite la entrada de los materiales
solidos.

Veredero

Rejilla

Muro lateral /}{:’

de proteccion
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2) Toma lateral con presa de derivacion — Son recomendables, por economia, en
el caso de cursos de agua angostos y cuando se presenten épocas de estiaje
prolongadas.

La presa tiene la finalidad de elevar la cota de agua de modo que ésta alcance
una altura adecuada y constante sobre la boca de captacion, que se dispondra
lateralmente.

Aguas debajo de la presa se dispondran elementos disipadores de energia que
eviten las posibles erosiones en el cauce.

_1I-_I,. S . L i
al desarenador, 7.7 " LT
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TOMA TRANSVERSAL TIPO COANDA

Upstream Poa!

FLOW =3 Acceleration Plate

= Wedge-Wire Sereen
' The Goanda effect keens fiow
4 allached Io the oo sudaca of each
. wia, Tilad wives shear ffow
: Fhrough the scraah
| Diverled Flow
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- Bynass Flow and
A

Fish or Debris

Features and Typical Arrangement of a Coanda-Effect Screen
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£¥LEM-ELQ TOMA TRANSVERSAL TIPO COANDA

Brandywine Creek (Canada)
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TOMA TRANSVERSAL TIPO COANDA

Brandywine Creek (Canada)
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CAPTACIONES EN LAGOS Y EMBALSES

La toma de aguas en lagos o embalses se realizard mediante el establecimiento
de torres de toma o mediante tuberias, a mas o menos profundidad, unidas
directamente a la impulsion.

Con el fin de realizar la captacion con las mayores garantias conviene hacer la
toma a suficiente profundidad y lejania de la orilla 0, en su caso, tomar las
medidas necesarias para garantizar la calidad del agua a utilizar.

El primer concepto que debe considerarse es el de la garantia, es decir, hay que
conocer el agua gque se necesita y de la que se dispone, tanto en calidad como
en cantidad.

En el caso de los embalses de abastecimiento, el numero y capacidad de las
tomas de agua dependen esencialmente del volumen embalsado, de la
profundidad del embalse y de los caudales a servir.

En caso de que la toma fuese Unica, seria forzoso colocarla a la maxima
profundidad til de la presa, pero es evidente la conveniencia de multiplicar las

tomas y disponer estas a diferentes alturas. 45



En este caso la solucion
Optima es que las tomas sean
varias en vertical y, al menos,
pareadas en horizontal.

Se establecen dispositivos
para variar a voluntad el nivel
de toma del agua, con lo que
puede conseguirse, dentro de
ciertos limites, seleccionar las
caracteristicas del agua
tomada.

El punto de ubicacion debera
tener en cuenta el
movimiento de las aguas por
la direccién de los vientos, el
arrastre de la contaminacion
y los posibles problemas de
contaminacion salina.

F de toma

PERFIL DE
LA TOMA

compuertas
de toma

120

PLANTA DE
LA TOMA

desaglie de la
tuberia de toma
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También se pueden emplear dispositivos que, en funcion del nivel existente en
el punto de toma, regulen la cantidad de agua que se extrae como, por ejemplo,
las torres de toma con plumas moviles (ver figura):

47
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Tomas directas sumergidas en el fondo

Para embalses, lagos, rios de llanura no navegables y relativamente libres de
material de arrastre durante todo el afio, o bien rios con navegacion pero que por
sus caracteristicas posibiliten la instalacion la toma

En cualquier caso, se debe asegurar un calado que garantice la sumergencia
permanente de la captacion.

La velocidad de aproximacion del agua a la boca de toma debe ser inferior a 0,15
m/s para no atraer solidos y peces.
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Plataformas fijas
1) Muelle de toma — Para el caso de existir fuertes variaciones de nivel,

especialmente si son aprovechables obras ya existentes tales como muelles,
puentes, etc. En caso de no existir, pueden construirse muelles de toma.

Consiste en una estructura que, apoyada en el fondo, sirve de soporte a la
conduccion de toma hasta la orilla, que puede actuar como tuberia de aspiracion o
impulsion, dependiendo de si las bombas son sumergibles o no.

gje de la bomba

— =
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eicm

MUELLE DE TOMA

Barranqueras (Argentina)
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2) Torre de toma — Para sistemas de abastecimiento de envergadura que capten
agua en rios importantes, lagos o embalses, en los cuales se busque obtener una
mejor calidad de agua alejando la toma de la orilla.

Rejas

Mivel del Lago

Orificios e
de entrada ——=-

J =t———Baliza
=H =

Ventilacion

Sistemnas de

MpeZa

de rzjas.

] 7

hd

"=t

rf{% = ==2=Compuertas

h || 4

|l"ﬂl

Caonducto de toma

a la Planta

En general estan
constituidas por una
estructura elevada y cerrada
apoyada en el lecho del rio,
en las que el agua ingresa
para ser derivada a la
caferia de aduccion, aun en
época de aguas bajas.

Los orificios (que pueden
disponerse a diferentes
niveles) deben contar con
rejas, compuertas y
dispositivos de limpieza y
accionamiento.
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TORRE DE TOMA

Embalse Fco. Abellan (La Peza, Granada)

52




Capitulo 2. CAPTACION DE AGUAS

eicm

Plataformas flotantes

Esta alternativa permite ejecutar la toma cuando se presentan dificultades como:
1) Existencia de grandes fluctuaciones de nivel

2) Calidades de agua muy diferentes segun el nivel, requiriéndose poder
seleccionar la profundidad de captacion (por ejemplo, en crecidas)

3) Margenes y/o fondo que no permitan garantizar la seguridad
estructural de la obra civil a un coste razonable

Tuberia flexible

Estacién de bombeo (flotante)

MNivel maximo
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TOMA FLOTANTE

Canal Colonizador (El Chaco, Argentina)
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_E_)Lﬁ_M_ELQ PLATAFORMA FLOTANTE

Rio Dulce (Santiago del Estero, Argentina)
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