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Resumen: Las balsas a diferencia de las presas presentan desde un punto de vista geométrico elementos 

y formas similares que pueden ser estudiadas y caracterizadas para la obtención de relaciones y expre-

siones útiles para la planificación y análisis de diferentes aspectos. En el presente artículo se pretende 

recopilar y analizar las diferentes relaciones geométricas en balsas. En primer lugar se realiza una re-

copilación con las relaciones entre las diferentes variables encontradas en la bibliografía especializada. 

A partir de la información recopilada por la Generalitat Valenciana de aproximadamente unas 50 bal-

sas, se han obtenido diferentes relaciones entre las variables. Estas relaciones permiten que de una ma-

nera aproximada y en fase de predimensionado de una balsa o gestión del territorio, la estimación 

rápida de diferentes parámetros como la superficie ocupada en función del volumen, superficie imper-

meabilizada y otro tipo de variables útiles tanto para los proyectistas, gestores y Comunidades de Re-

gantes. El desarrollo y utilización de este tipo de herramientas analíticas debe permitir la caracteriza-

ción de este tipo de infraestructura dentro de los sistemas hidráulicos, proporcionando indicadores que 

permitan una mejor planificación y gestión en base a Objetivos de desarrollo Sostenible. 
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Abstract: The Agricultural Water Reservoirs, unlike dams, present from a geometrical point of view 

similar elements and shapes that can be studied and characterized in order to obtain relations and ex-

pressions useful for the planning and analysis of different aspects. In this article we intend to compile 

and analyze the different geometric relationships in Agricultural Water Reservoirs. First of all, a com-

pilation of the relationships between the different variables found in the specialized literature is made. 

From the information compiled by the Generalitat Valenciana of approximately 50 Agricultural Water 

Reservoirs, different relationships between the variables have been obtained. These relationships allow, 

in an approximate way and in the pre-dimensioning phase of a Agricultural Water Reservoirs or man-

agement of the territory, the fast estimation of different parameters such as the occupied surface in 

function of the volume, waterproofed surface and other types of useful variables for designers, manag-

ers and Irrigation Communities. The development and use of this type of analytical tools should allow 

the characterization of this type of infrastructure within the hydraulic systems, providing indicators 

that allow better planning and management based on Sustainable Development Objectives. 
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1. Introducción 

La estimación de los diferentes parámetros que definen características significativas de las balsas 

en fase de predimensionado de una infraestructura de este tipo o como conocimiento para la gestión 

del territorio son herramientas muy útiles para los técnicos implicados.  
En este sentido Aguiar[1] proponen una serie de relaciones en base a un conjunto de balsas ya 

construidas, relacionando la capacidad del embalse (m3) con el movimiento de terreno a desplazar (m3) 

y con la superficie impermeabilizada(m2) y de terreno ocupado (m2). Estas relaciones son presentadas 

mediante curvas sin expresión directa y sólo válidas hasta balsas de 30000 m3. 
Zapata [2] propone en base a un conjunto de balsas construidas en la provincia de Alicante, Murcia, 

Valencia y Huelva algunas relaciones del mismo tipo con el propósito de utilizarlas para el análisis de 

un censo efectuado mediante fotografía aérea en la provincia de Alicante en el año 2003.  

Actualmente por parte de las diferente Comunidades Autónomas se está llevando a cabo el Regis-
tro de este tipo de infraestructuras (con mayor o menor éxito), además en algunas Comunidades se 

están realizando Revisiones de Seguridad. Todos estos trabajos están permitiendo conocer de un mayor 

número de balsas sus características geométricas y por tanto mejorar este tipo de relaciones y expresio-

nes. 
La determinación de relaciones matemáticas entre las variables geométricas permite en fase de 

predimensionado y proyecto de una balsa por ejemplo conocer cuanta superficie es necesaria para su 

construcción, información muy importante para la compra de terrenos por parte de la Comunidad de 

Regantes y/o entidad promotora. Además la aplicación de estos expresiones a datos obtenidos me-
diante fotografía aérea, y para el parque de balsas de un determinado territorio, permite estimar capa-

cidades de almacenamiento y superficie de lámina instalada. Estos parámetros son importantes conocer 

para la gestión y ordenación del territorio. Por ejemplo el conocimiento de la superficie de lámina ins-

talada, debe permitir una mejor planificación de posibles mecanismos administrativos y ayudas finan-
cieras para la reimpermeabilización y rehabilitación de balsas. 

El objetivo principal del presente estudio, es a partir de la información disponible obtener relacio-

nes entre los diferentes parámetros, que mejoren las estimaciones, persiguiendo la obtención de rela-

ciones simples y máximos índices de correlación. 

2. Materiales y métodos 

Se parte de los datos recogidos de 48 balsas (ampliando los utilizados por otros investigadores ya 
comentados anteriormente), situadas principalmente en la provincia de Alicante según la Tabla 1 y 

analizados en [3].: 
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Tabla 1. Datos del conjunto de balsas utilizado. 
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3. Resultados y Discusión 

A continuación se presentan los resultados obtenidos para las diferentes parámetros analizados 

3.1. Superficie Ocupada 

 Respecto a la Superficie Ocupada puede ser estimada mediante la figura 1 y ecuación (6). 

 
Figura 1. Relación entre la superficie ocupada y el volumen total. 

𝑆𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎 = 11.937 · 𝑉𝑇
0.667   𝑅2 = 0.935     (1) 

donde 𝑆𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎 es la superficie ocupada por la balsa en m2 y VT es el volumen total hasta la cota de 

coronación en m3. 

 La relación entre la 𝑆𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎  y el volumen útil queda expresada en la figura 2 y ecuación (7). 

 

Figura 2. Relación entre la superficie ocupada y el volumen útil. 

   𝑆𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎 = 14.394 · 𝑉𝑢
0.657   𝑅2 = 0.93      (2) 

donde 𝑉𝑢 es el volumen útil de la balsa en m3. 

0

25 000

50 000

75 000

100 000

125 000

150 000

175 000

200 000

225 000

250 000

0 200 000 400 000 600 000 800 000 1 000 000 1 200 000 1 400 000 1 600 000 1 800 000 2 000 000

Su
p

er
fi

ci
e 

o
cu

ap
ad

a(
m

2
)

Volumen total (m3)

Superficie ocupada & Volumen total

0

25 000

50 000

75 000

100 000

125 000

150 000

175 000

200 000

225 000

250 000

0 200 000 400 000 600 000 800 000 1 000 000 1 200 000 1 400 000 1 600 000 1 800 000 2 000 000

Su
p

er
fi

ci
e 

o
cu

p
ad

al
(m

2
)

Volumen útil (m3)

Superficie ocupada & Volumen útil

DOI:10.31428/10317/10125



 6 of 10 
 

 
 www.aeryd.es 

 

   XXXVIII Congreso Nacional de Riegos  
CARTAGENA 2021  

3.2. Superficie Coronación 

En relación a la superficie de coronación (𝑆𝑐) ésta puede relacionarse con los volúmenes, así como con 

la superficie impermeabilizada (𝑆𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏), según las siguientes figuras y ecuaciones. 

 

Figura 3. Relación entre la superficie de coronación y el volumen total. 

  

Figura 4. Relación entre la superficie de coronación y el volumen útil. 

   𝑉𝑇 = 0.2811 · 𝑆𝑐
1.3174    𝑅2 = 0.973      (3) 

   𝑉𝑢 = 0.2193 · 𝑆𝑐
1.3323    𝑅2 = 0.971      (4) 

0

200 000

400 000

600 000

800 000

1 000 000

1 200 000

1 400 000

1 600 000

1 800 000

0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000 140 000

V
o

lu
m

e
n

 t
o

ta
l (

m
3
)

Area de coronación (m2)

Volumen total & Area de coronación

0

200 000

400 000

600 000

800 000

1 000 000

1 200 000

1 400 000

1 600 000

0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000 140 000

V
o

lu
m

e
n

 ú
ti

l (
m

3
)

Area de coronación (m2)

Volumen útil & Area de coronación

DOI:10.31428/10317/10125



 7 of 10 
 

 
 www.aeryd.es 

 

   XXXVIII Congreso Nacional de Riegos  
CARTAGENA 2021  

 

Figura 5. Relación entre la superficie ocupada y superficie de impermeabilizada. 

   𝑆𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏 = 1.0329 · 𝑆𝑐     𝑅2 = 0.9993     (5) 

3.3. Otras Relaciones 

Otro tipo de relaciones, útiles en el predimensionado de este tipo de infraestructuras se recogen en 

las siguientes figuras: 

 
Figura 6. Relación entre el talud interior y la altura máxima interior. 
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Figura 7. Frecuencias para el talud interior. 

El Fetch queda definido como la distancia en la cual el viento puede actuar sobre una masa de agua. 

Para balsas esta definición se interpreta como la distancia normal desde la orilla opuesta en la dirección 

del viento hasta la estructura que se quiere diseñar. Este parámetro puede ser relacionado con el volu-

men útil y superficie de coronación según las siguientes figuras y ecuaciones: 

Figura 8. Fetch en relación al Volumen útil. 
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Figura 9. Fetch en relación a la Superficie de Coronación 

3.4. Ejemplo de Aplicación. 

A partir de los datos del censo obtenidos por [2] para la provincia de Alicante y extrapolando al resto 

de España y un coste de 6 €/m2 de sustitución del paquete de geosintéticos, es posible estimar el coste 

de reimpermeabilización en función del número de balsas. 

 
Figura 10. Estimación coste de reimpermeabilización en función del número de balsas. 
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4. Conclusiones

A partir de los datos obtenidos para un conjunto de 50 balsas, recopiladas por la Generalitat 

Valenciana, ha sido posible obtener las diferentes relaciones entre los parámetros característicos 
geométricos de una balsa. En este sentido es posible por ejemplo mediante la medición de las diferentes 

características mediante fotografía aérea la estimación de las variables geométricas más significativas, 

así como la extrapolación a la totalidad de balsas del territorio, mejorando así la gestión y planificación 

del territorio. 
Este tipo de herramientas deben permitir en fase de predimensionado, la estimación de los diversos 

parámetros significativos para la toma de decisiones. 

Los presentes y futuros trabajos de recopilación de la información de estas infraestructuras en el 

territorio (Registro), ya sea mediante fotografía aérea o fichas técnicas in situ, podrán apoyarse en estas 

expresiones y estudios, para la caracterización general del parque de balsas existente. 

Este estudio debe ser la base para estudios más detallados y diseño de metodologías que también 
permitan la estimación de la altura de los diques, a partir tanto de fotografía aérea como de información 

topográfica accesible. 
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