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® Ejecucion de obras de urgencia o corto plazo.
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® Aumento de producciones.

® Sustitucion/apoyo a otras empresas.
p compromiso 24 horas tenagar

® |Imprevistos...
® Primera visita a pié de obra en cualquier punto de

Espafia en un plazo inferior a 24 h.

® Presupuesto personalizado, y una vez aceptado en 24 h.
desplazamiento a obra con encofrados, cimbras, graas
y encofradores altamente especializados mas

toda la documentacion

necesaria.

i' i somos la solucién a su urgencia, avalados por 45 anos de experiencia l |
y mas de 1.100 obras realizadas
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Proposito
de la Revista
de Obras Publicas

La Revista de Obras
Publicas es, bdsica-
mente, una revista de
cardcter técnico, que
pertenece al mundo
cultural de la Ingenie-
ria Civil.

Organo Profesional
de los Ingenieros de
Caminos, Canales y
Puertos, su dmbito de
divulgacion es, pues,
tanto el colectivo de
éstos como el de su
entorno técnico, cien-
tifico, econdémico, cul-
tural y social directa-
mente ligado al mis-
mo, de manera que
los articulos que en
ella se publican pre-
senten el maximo inte-
rés para todos sus po-
tenciales lectores.

Tal ha sido su linea
editorial desde su fun-
dacidn en 1853, y 5u
objetivo sigue siendo
continuar e Innovar
esa linea de reflexion
sobre el oficio,

Asi, la ROP, dentro
de su contenido técni-
¢o, se adentra en un
mundo mas amplio que
el de las revistas pura-
mente clentificas (cuyo
objetiva, de mayor es-
pecializacion, es el de
dar a conocer de ma-
nera exclusiva tecnolo-
gias muy especificas y
trabajos de investiga-
cian), atendiendo al in-
geniero proyectista y al
constructor, al mundo
de las ensefianzas téc-
nicas y al de las activi-
dades profesionales,
asi como a las relacio-
nes de la ciencia, la
técnica y la culura con
la politica sectorial y la
sociedad civil.
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Brasilia 2009. S
XXIIl Congreso Internacional =~ (=ser
de Grandes Presas

José Polimén Loper. Dr. Ingenierc de Cominos, Canales y Puertos,
Presidente del Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas (SPANCOLD).
presidente@spancold.es

| Comité Nocional Espafiol de Grandas Prasas (SPANCOLD) comenzd, hace ya 49 afos, es

ta colaboracion con la Revista de Obras Publicos para fransmitin, a lo comunidad cientifi-
ca y técnica relocionoda con las Presas. las novedades e iInnovaciones recogidas en los Con-
grescs de la Comision Intermocional de Grandes Presas (ICOLD).

Continuando con esta linea de transmision de tecnologia se presentan en este nimero los
informes sobre las cuatro cuestiones analizadas en el Congreso celebrode en Braslic el pasa-
do mes de Mayo de 2008, junto con e tradicional Informe de Sintesis sobre la octividad de
construccion de presas en Espana en el pericdo enfre congresos.

Los dios anterores a coda Congreso, se celelora también la Reunion Anual de ICOLD, en
la que los Comités Técnicos intemacionales debaten los problermas asignados a coda uno de
ellos, que dan lugar a ovances técnicos y posteriormente a la publicacion de los Boletings en
los que se plasma el estado del arte de los diferentes aspectos frotados v las soluciones reco-
mendadas para lo buena practica en los distinfas foses del ciclo de vida de las presas.

En estas reuniones s astan feniendo muy en cuenta dos de los mayores retos octuales relo-
cionados con el Agua v la Energic: los efectos del Cambio Climdtico Glotal v la necesidad de
disponer de un suministro de energia fiable que tenga una mayor cuota de Energias Renova-
bles, entre las que Ia hidroeléctica reguloda y reversinle aumenta su importancia.

Contenldo

Este nimero comienza con &l articuio “De Barcelona 2006 a Brosila 20097 del que es autor
Luls Berga, que ha dirigido ICOLD de forma muy eficaz durante su mandato como Prasidente
en el parodo mencionado, Se presentan los octividades desamolladas por ICOLD, con men-
cién especial al B0° Aniversario de ICOLD, a la Declaracion sobre la Energio Hidroelectrica en
Africa. ol V Foro Mundial del Agua de Estarnbul v of Informe de Noclones Unidas sobre el de-
samollo de los Recursos Hidrhcos en el Mundo.

A continuocién, la “Sinfesis de lo octividad de construccidn de Presas en el frienlo 2007 -
2009°, recoge la lista de las 36 prasas en construccidn v los 2 en recrecimiente, asf como las 15
que estan en fase de puesta en carga. & incluye tombién los fichas tecnicas de varias de es-
tas presos.

Las cuatre cuestiones principales desarmollodas en Brasila han estodo centrados en pro-
blernas de gran actualidad como son:

« &.88. Presas y Energia hidroeléctrica

= 2.89, Geagtion de o Sedmentacidn en embales nuevos v existentes
* .90, Mejora de prasas existentes

» 0.91. Gestion de lo Seguridod de presas

Agradecemos o los autores de estos informes la excefente lobor de sintesis realizada a
partir de la documentacion recibida y de los presentaciones y debotes del Congreso.
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Como se ha dicho anterormente, parece pertinente que se
recojan los trabajos de los distintos Comités Técnicos en la Rew-
niGn Anual, lo gue se hoce en el articulo “La 77° Reunlén Anual
de ICOLD y &l XXl Congreso Intemocional de Grandes Presas”,
que también destaca la muy cualificoda participocion, en estos
reuniones y en el propio Congreso, de los miembeos de la Dele-
gacion Esponoia,

Uno de los termos que se ha repetido en los sesionss de trabo-
jo. por parte de representantes de varios paises, ha sdo la neces-
dod de contar con planes de formacion de personal. especial-
menta parg ka explotocién, que abarquen aspectos tedrcos junto
con una importante carga proctica en instalociones existentes, Es-
ta ha sido la razdn fundomental pana crganizar el “Master Universi-
tario intemaciona en Explotacion vy Segundad de Presos v Balsas”
que 52 va a iniclar en el pridmo mes de Septiembre de 2010, v
cuyas carachersticos se detallon en el arficulo corespondiente,

La reciente y sentida pérdida de Manuel Alonso Franco, uno
de los expertos espanoles en Presas con mayor prestiglo, tanto en
su larga v fecunda época de “vigilante de presas” desde la Ad-
minigtracion Central, como an su octividod postferor de asesor, v
sismpre como muy active Vocol del Comité Noclonal Espanol
de Grandes Presas. nos ha llevado a dedicarde un merecido ho-
menaje con la semblorza de este “Maestro de Presas”™ prepara-
da por Fernando Saenz Ridruejo.

Preocupacion constante de SPANCOLD desde sus origenes
ha sido el avance cientifico y tecnoldgico en las Prasas, asf como
la fransferencia y difusion del conocimiento en Espana v en ofros
paisas, A este obletivo responde &l Premio Intemacional José To-
1an, cuya séptima edicion se ha falodo hace UNGs Mmesas, cormas-
pondiendo & Pramio al ingeniers venezolono José Daniel Rosales
Maniglic, por su sstemdtica e innovadora evaluacian de los fac-
tores que intervienen en la seguridad de los presas. Se Incluye la
resena de este Vil Premio y del Accésit concedido ol Ingeniero
espaniol Mariano Palancar Penelia, junto con un recordatonio de
I trayectona del Premio,

B articulo sobre el “Manual para el proyecto, construccion,
expictocian y mantenimiento de Balsas™ resurne el contenido de
dicha Manual. gue es muy necasano para dotar g estos elemen-
tos de unas recomendaciones técnicas que garanticen la Segur-
dod de las Balsos v que, al mismo fiempo. sean de facll aplico-
chan por los equipos multidisciplinares gue Infervienan en ellos. Es-
te Manual ha nacido por iniciativa de la Direcclén General de
Agua, que encargd su redaccidn ol CEDEX. cuyos Laboratorios
Ceniral. de Geotecnia y de Estudios Hidrograficos, lo han desa-
rollodo contando con la colaborackon del Comité Técnico de
Balsos de SPANCOLD,

Lo problerndtica suscitoda por el gran ndmero de Balsas ends-
tentes o en construccion, gque aigunas fuentes estiman en mas
de 100,000, v la necesidod de contar con un érganc de difusion
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de buenas practicas ha levado a la craacion de la Asociocidn
Técnica de Balsas (ATEBA). que ha celebrado recientements su
primera jomoda técnica en lo que se ho legodo a las conclusio-
nas gue se presentan an el articulo corespondiente,

Comao as tradicional, s& aprovecha ka edicidn de estos mono-
graficos para presentar fambién algunas reglizacionss en curso
en Espafia o en el extranjero con tecnologia espanola. S8 inclu-
yen los sigulentes realizaciones.

» Lo importancio de los peguedios detalles de disedio de la Pre-
sa da Navas del Margués

* Construccion de la Presa de Lechago

* Lo Presa de Villolbo de los Barros: 500 afos de Presas en o
Cuenca del Guodiana

+ Construccion de Presas en el exterion El Bateo (Chile), Rio Por-

tugués (Puerta Rico) y Tsankov Kamak (Bulgania)

Finalmente. nos comploce agradecer nuevamente la mogni-
fica cokaborocion de la Revista de Obras Pablicas o esta impor-
tante lobor de difusion de conocimiento cientifico y de tecnolo-
gias & innovacionsas en el campo de la ingenieda chvil hidraulica,

1X Jomadas Técnicas de Presas. Valladolid, Junio de 2010

Las Jomodas Espaniolas de Presas constituyen, en la practica,
el fore de andliss v debate de los problemaos enconfrados v de
los soluciones viables y seguras para lo Gestién Sostenible del
Aguag, apovodas en ko Innovaclkon v la Tecnologia. asl como pa-
ra difundir los avances cientificos v tecnoldgicos entre los profe-
sionales de este sector,

Por esta razdn, con el patrocinis del Minkstero de Medio Am-
biente y Madio Rural vy Marino, & Comité Nacional Espaniol de
Grandes Presas organiza junto con lo Confederacion Hidrografi-
ca def Duero y el Coleglo de ingenieros de Cominos, Canchkas v
Puertos, v con la coloboracion de la Direccion General de Pro-
teccion Civil, los [X Jomadas Espanolos de Presas que se celebro-
ran en Vallodolid entre los dias 15y 17 de Junio de 2010.

En estas X Jomodos se cuenta fambbién con la colaboracion
de los Asociaciones AETESS, AETOS, ATEBA. ALSIGETI, SEMR v SEM-
S,

Los dos temas que se analizaran y debatirdn son:

* Innovacién y Tecnologia: Planes de Emergancia y Andiisis de

Riesgos

* Gastion Sostenible: Las Presas v el Tereno

Invitamos a los profesionales de las presos. los balsas v la ges-
ficn sostenible del Agua a porficipar activoments en estas Joma-
das pora las gue se cuenta con confarenciantes Invitados de
presfigio intemoacional y con un importante nimero de comuni-
cacionss de especialistas del sector, ¢



COMITES TECNICOS SPANCOLD/ICOLD

COMITE SPANCOLD PRESIDENTE (') COMITE ICOLD CHAIRMAN
Actividades del ingeniers en A. Burguefio Enginearing ociivities in the planning A Walz (USA)
plonificacion de recursos hididulicos process for water resources projects
Aspectos stmicos F. Biizquez Sekmic aspects of dom design M, Wielond (Suza)
Auscultocidn de presas J. Fleitz Dom survelllance g Goguel (Francia)
Avenidas L Berga Dams and floods C. Guilaud (Canada)
Bolsas J. Polimdn [ F.J. Sanchez Caberas Small doms F. Sivelro (Beasil)
Calculo de presos M. G, Marueco / | Escuder Computational aspects A. Comére (Froncia)
of analysis and design of doms
Presas de Estériles J, Polimdn/J.L de Justo Tallings doms and waste logoons R. Willamson (Suddfrica)
Explotacion, mantenimiento F. Girdn Operafion, maintenance and P. Cummins {Australic)
y rehabilitacion rehabilitation of dams
Hidréusco A, Granados Hydraulics for dams A, Lejeune (Bélgica)
Hormigén pora presas JM, Bul Concrete dams . Chorwood (USA)
Materioles para presos C. Olalig Materials for fil doms A. Marnulanda {Colombia)
de materiales Sueltos
Medio ambiente F. Santos Emdronment K. Boba (Jopon)
Popel de los presas en el desarmolo E. Cifras Role of dams in the development E. Cifres (Espona)
¥ la gestion de cuencas and management of mer bosing
Prasas y combio climd&fico F.J. Sonchez Caro Global climate change R. Lermons (USA)
Puesto fuara de senicio de presas A Pastor Dam decommissioning E. D. Ecwards (USA)
Registro Mundial de presos R. Lofuente Regster of dams and documentation W. Floegl (Austria)
Relociones publicas J.Polimén Public awareneass and education P. Mulvinil {LSA)
Sedimantocion de embalsas J.C. de Cea Sadgimentation of resanvoirs . Basson (Sodafrica)
Seguridad A G Dom Safety A, Dielinski (Canodd)
Prasos v fronsferencios de oguas WP G Mafueco Dams and Water Transfers C.D. Thatte (india)
Reduccion de costes en la F. Ortega Sontos Cost Savings in Dom Construction F. Lempériéra ( Francia )
consfruccion de presas
Presas subtendneas J.P de Francisco Groundwater Dams H.5. Kim (Coreq)
Presas y Energio Hidroeléciica A Romdan Diams for hydrosdectric enangy 5. Ruggen (itala)

* El Presidente es nermalments tombién el representonte de Espofia en e Comité Intemacional, Cuando apatécen dos nombres conmesponde o Prasiden-

te / Representante

Los profesionales interesados en participar en los actividades de alguno de estos Comités Técnicas puedan ponerse en contacto con SPANCOLD a fravés
da las direccionss, secretariogensrai@sponcold es o secrefariotecnico@pancold.as

@
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PROGRAMA TECNICO

Martes 15 de junio de 2010

8:00 h.

9:30 h.

10:30 h.

11:00 h.
11:30h.

11:30 - 12:00 h.

12:00 - 13:00 h.
13:00 h.
13:30 h.
15:00 - 15:30 h.

15:30 - 18:30 h.
16:30 h.
17:00 - 17:30 h.

17,30 - 18,30h.
18:30 h.
19:00 h.

Recepcién y entrega de la documentacidn.

Inauguracién de las Jornadas.

Inauguracién Exposicidn Técnica y Comarcial.

Pausa café.

INNOVACION ¥ TECNOLOGIA. PLANES DE EMERGENCIA Y ANALISIS DE RIESGOS.

La Informacién a los cludadanos en proteccidn civil: Informacién sobre los Planes de Emergencia de
Presas. Carlos Duefias, Subdirector General de Planificacién, Operaciones y Emergenclas, Direccidn
General de Protecclén Civil y Emergenclas, Ministerio dal Interior.

Presentacién de Comunicaciones selecclonadas.

Coloquia.

Almuerzo.

Planes Particulares de Intervencidn ¢ Informacién a la poblacidn. La reglamentacidn francesa.
Patrick Le Delliou, Presidente del Comité Frangals des Barrages el Réservoirs

(Traduccidn simultdnea).

Presentaclén de Comunicaciones seleccionadas.

Pausa café.

Lecciones aprendidas en la transicién a un programa de gestion de seguridad de Presas basado en
el andlisis de riesgos. Eric C. Halpin, Asesor especial para Seguridad de Presas del US Army Corps
of Engineers (Traduccidn simultdnea).

Presentacién de Comunicaciones seleccionadas.

Cologquio.

Final de la sesidn.

Miércoles 16 de junio de 2010

9:00 h.
9:00 - 9:30 h.

9:30 - 11:00 h.
11:00 h.
11:30 - 12:00 h.

12:00 - 13:00 h.
13:00 h.
13:30 h.
15:00 - 15:30 h.

15:30 - 18:30 h,
18:30 h.
17:00 h.
18:00 h.

GESTION SOSTENIBLE. LAS PRESAS Y EL TERRENO.

La gestidn de las Presas y las Balsas en Espafia.

Rosa 5. Xuclé, Subdirectora Genaral de Infraestructuras y Tecnclogia, Direccidn General del Agua,
MAMRM.

Presentacién de Comunicacliones selecclonadas.

Pausa café.

Observacién do los cimientes durante la primera puesta en carga de las Presas. Antonio Soriano,
Catedritico de Geotecnia, Escusla de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid, UPM.
Presentacién de Comunicaciones selecclonadas.

Coloquio.

Almuerzo.

La utllizacién de mezclas suelo - roca en Portugal. Laura Caldelra, Directora del Departamento de
Geotecnla, Laboratério Naclonal de Engenharia Civil (LNEC), Portugal.

Presentacién de Comunicaciones seleccionadas.

Pausa calé.

Exposicién y debate de Conclusiones.

Acto de clausura de las Jornadas.

Jueves 17 de junio de 2010

VISITA TECNICA N*1. Prasa de Castrovido y ruta del Arlanza. Burgos.
VISITA TECNICA N*2. Presa de Aldeaddvila. Salamanca.

www.Jornadasespanolasdepresas.com
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@ XX111 CONGRESO INTERNACIONAL DE GRANDES PRESAS BRASILIA 2009

De Barcelona 2006 a Brasilia 2009

From Barcelona 2006 to Brasilia 2009

Rewista de Obros Plblcas
n® 1509 AfD 167

Abel 2010

IS5 O03a-5619

Luis Berga Casafont. Dr. Ingenierc de Caminos, Canales y Puertos
Presidente Honorario de la Comisién Infernacional de Grandes Prasas, ICOLD. llus berga@upc.adu

Resumen: En este breve articulo se prasenta una sintesis de los actividodes desaroliadas por ICOLD durants
los afics 2006-2009, haciendo una mencidn especiol ol 80 Aniversario de ICOLD. o la Decloracién sobea la
Energia Hidroeléctica en Africa. al V Foro Mundial del Agua de Estombul, v al fercer Informe de Naciones

Unidas sobre el Desarrollo de los Recursas Hidricos en el Mundo,

Palabras Clave: ICOLD; Comité Nacional Espaniol de Grandes Presas; Presas;: Agua; Energio hidroeléctrica

Abstarct: In this short communication a synthesis of the activities of ICOLD during the years 2006-2009 is
presantad, moking a special mention to the 80 Anniversary of ICOLD. to the Declaration on the hydropower
in Africa, to the V' World Water Forum of Istanbul, and to the third Report of Unlted Nations on the

Development of World Water Resources in the Worlkd,

Kaywords: ICOLD; SPANCOLD: Dams. Water, Hydropower

ara mi ha sido un honor, ¥ evidentemente un pla-

ceq, presidir durante esfos tres anos las actividades
de ICOLD,

La Comisién Internacional de Grandes Presas
(ICOLD) es un gran equipo, con 90 paises miembros,
con mas de 10,000 miembros Individuales. y con unos
500 expertos de todo el mundo gue trobajan en 24
Comités Técnicos, gue han publicodo mas de 140 Bo-
letines técnicos, En estos Comilés Técnicos paricipan
reprasantantes de los palses miembros de ICOLD, v Es-
pofia esta representada en la mayor parte de elios.
Para ello el Comité Naclonal Espafiol tiene los cones-
pondientes Comités Técnicos, tal como se detalla en
un articulo de esta revista, (1), La participacién en es-
tos Comités esta abierta a todos los profesionales, v
desde agui quiero hacer una llamada para que 1os In-
genieros interesados en &l campo de las infroestruciu-
ras hidraulicas y de los presas. se integren en estos Co-
mités, para poder Intercambiar con otfros expertos in-
temacionales conocimientos cientificos y técnices. v
también para mostrar las experiencias v realidodes es-
pafolos en el campo de las grandes presas, Para los
j&venes interesados en esta materia es &l mejor comi-
no para progresar en los campos de la ingenieria del
agua y de las grondes presas. Recuerdo gque siguien-

Sa oornilen COMENianot O e Oriculo, Ous CaieiGn we femiticos o o Redocciin o ko RO ohtes del 30 de julo de 2010

do esta wita, yo empece mi andadura en los organi-
zaciones técnicas internocionales, con lo llusion vy la
voluntad de trabojar octivaornente en el Comité de
Hidroulica de KCOLD. Tombién, para conocer vy seguir
el estado del arte en la ingenieria de presas, reco-
migndo la consulta y lectura de los Boletines de
ICOLD. Con & fin de facilitar su difusion ICOLD los dis-
triouye de forma gratuita hasta el Bolatin 112 en su
paging Web ( http:/ fwww.icold-cigb.net ),

Durante estos anos uno de los objetives mas impor-
tantes de ICOLD, y también mics personalmente, ha
sido el de oyudar g nuestros Comités Nacionales v a
las naciones del mundo en general, pora prepararse
para los grandes retos del Siglo XX, para los combios
globales (oumento de lo poblacion y su concentra-
clén en grandes ciudades. desarralio econdmico y so-
cial, objetivos del Milenio, v cambio climatico). si-
gulendo el camino del desarrollo v gestion sostenible
de los recursos de agua ¥ energin2). También, ICOLD
ho prestado una especial atencidn a ko diseminacién
de lo tecnologia de presas para el progreso de los po-
ses en vias de desarolio,

Desde el Congreso de ICOLD de Borcelona en
Junio del 2006 hasta el Congreso de Brasilio en Mayo
dal 2009, (Fig.1) ICOLD ha organizado, coloborado v

Recibido’ enenf3010 Aprobodo’ enend/2010
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porficipado en innumerables Congresos. Simposios.
Workshops v otras reuniones Internacionalas y na-
ciongles. Las reuniones Ejecutivas de ICOLD se cele-
braron en San Petersburgo Rusia, en 2007, v en  Sofia,
Bulgario. en 2008. Ambos aventos con un gran
numerc de participantes e iImportantes actividades
t&cnicas.

ICOLD mantiane excalentes y cordiales relociones
con nuestras organizacionas harmanas: |CID, 1HA,
WEC, |AHR, IWRA, IWALC. v WWC. que s han visto re-
forzadas. Tamblén esta presente y colabora con nu-
merosas organizaciones intemacionoles, ONU, UMES-
CO. UE. WE, BEI, ADB, BAD, Arab and Kuwait founds, |s-
lomic Development bank, NEPAD, COFACE. etfc. En &l
afo 2008 ICOLD fue admitida como observador en lo
UN FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE,

Wosthid declaratiim L
Liaims and Hhydragower

for Alvican Susisinable Developmen
D= .

L

=

Fg. 2 Declorocion kb ki iddos v 10 enorgio idopldcinoo an Alica. A i derecha. Fig.- 3. 80 Anivenono de ICOLD. Pork 24 oe noviembne ce 2009

Fig. 1. Congresos de
ICOAD e Borcisbona
(200&) vy Broslia (2009)
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y desde entonces ha asistido a las conferancias de los
partes (COP) en Bali, Barcelona y Copenhague,

No es el momento ogui de describbir con detalle las
actividodes de ICOLD durante estos afos, pero sl gui-
siera hacer ung menciona especial, pero escueta, de
algunos actuaciones intemaocionales destacadaos.(3)

Declaracién sobre la energia hidroeléctrica en Africa

ICOLD ha participado en  un grupe de trabajo
formodo por  ICID, IHA, UPDEA, WEC, v AU para pre-
parar una declaracion sobre la energia hidroeléctrica
en Africa. Bojo la direccién de ICOLD s& ha aprobodo
conjuntaomenta esta declarocion, que fue rofificada
an la reunién Ejecutiva de Sofia en 2008 (Fig.2).En esta
decloracion se concluye que los condicionas astan
maduras para el desarcllo hidroeléctrico en Afica, v
estomos en un  periodo de oportunidad Gnica. Ahora
es el flempo para qua Africa use sus propios recursos,
para lanzarse hacla el desarrcllo. Ahora es el tiempo
para ir hacla un desarrallo significativo de las presas y
la energia hidroeléctica en Aflica.

EL 80 ANIVERSARIO DE ICOLD

ICOLD se fundo en Poaris &l & de Julio de 1928.As]
en &l ofo 2008 la Comisidn celebro sus 80 anos de ac-




tividad. El 24 de Noviembre ICOLD celebro su BD Ani-
varsano con ung conmemaoracion especial y una con-
ferencia scbre Agua vy Energio. El acte tuvo lugar en el
*Polois of the Decuverte” en Paris, con lo portficipo-
cidn de mas de 450 delegodos procedentes de 45
poises. (Fig.3).

Para esta ocasion tan especial ICOLD ha publica-
do el libro del 80 Aniversaric (4), en & que se describe
su historia, el desarrollo de la organizacion, y se re-
cuerda a las personalidodes gue han trabgjodo des-
de 1929 en la direccidn y gestion de la Comisidn, Tam-
blén se describen y exponen los rétos que las presas y
embalses tienen en &l desarrclio futuro de los recursos
de agua y energia (5). Quisiera sefolor que el Comité
MNocional Espafiol de Graondes Presas ha colaborado
intensamente en los objetives y trabaojos de la Comi-
si&n, con numansscs miembros an los Comités Técni-
cos, ¥ con una de las porticipaciones més importantes
an los Congresos y reuniones Ejecutivos. Destocodos
ingenieros espoficles han intervenido activamente en
los drganos de goblemo de ICOLD: como Vice-Pres-
dentes: J. Toran (1965-1968), R.Urbistondo (1980-1983),
J.L Guitart (1992-1995), v LBergo (2000-2003). y como
Presidentes: J. Toran (1970-1973). v L. Berga (2006-
20093,

V Foro Mundial del Agua. Estambul 2009

El V Foro Mundial del Agua se celetrd en Estambul
en Marzo del 2009. Los Foros Mundicles del Agua son
las reuniones infernocionocles con mas participacidon y
difusién en los temas relativos al agua. El'V Foro const-
tuyo un gran éxito: 33.058 participantes de 192 paises
.9 |efes de Estado. 84 Ministros v 19 Vice- Ministros. 250
parlomentarios v 200 outoridodes locales. incluyendo
59 Alcaldes, vy 1,027 periodistas acreditados.

El ¥ Foro fue organizado conjuntomente por el
Consejo Mundial del Agua (WWC) v el DSI de Turquia.
ICOLD es gobemador del WWC, ¥ desde su funda-
cidn ha venido colaborando en el desarrollo de los
Foros Mundiales del Agua. En el Foro de Estambul
ICOLD ha sido coordinodor del Toplc 3.2 “Ensuring
Adequate Water Resources and Storage Infrastructure
to Meet Agricuttural, Energy and Urban Needs”. (Fig.4).

Yo creo que s muy iImportante la porticipocion
activa de ICOLD en estos Foros mundiales, para poder
ensafar el papel de las presas y embalses en el desa-
rrolio sostenible. En estos Foros se lonzan recomeanda-

@

— e ————
Do Borcelona 2006 a Brasllia 2000

ciones y mensagjes que sirven de guia para las politicas
mundiales sobfe &l agua y su gobernanza, v se disemi-
nan las visiones aoctuoles pora el desarrollo y gestion
de los recursos de agua. (&)

Por ejempio. en la Declaracion Ministerial del Foro
de Estambul, los ministros indicaron de manara clara
que: nosotros tenemos que trabojar para construir
nuevas infroestructuras parg objetivos mditiples. inclu-
yendo los embalses, regadios, produccidn de enar-
gia, También que s necesaro esfuerzos de inversion
para establecer las infroestructuras neceasarias, para
aumentar la copocidad de embalse v drengje...

Tercer Informe de Naciones Unidas scbre el desarrollo
de los recursos hidricos en el mundo 2009

ICOLD ha colaborado con el Programa Mundial
de la Evaluacién de los Recursos Hidricos (WWAP),
que es & programa insignia relacionado con &l agua
de Naciones Unidas. Diriglde por la UNESCO., el WWAP
analiza los termas relativos al ogua para dar recomen-
daoclones generales, desarollo estudios de cosos, y
promueve evoluacionss a niveles naclonales. infor-
mando sobre os procesos de decisldn. Su frabajo prin-
cipal as &l Informe de los Naclones Unidas sobre @l De-
sarollo de los Recursos Hidhicos en el Mundo, que a3
una revisidn amplia scbre el estado de los recurscs de
ogua. ¥ se publica perddicamente cada fres afos, La
realizacidn del Informe es una lobor  conjunta de 24
Agencias de Noclones Unidas y entidades que confor-
man la ONU-Agua, que trabajan en colaboracion
con gobiermnos, organizaciones intemocionales, y or-
ganizaciones no-gubemamentales. La tercera edicién
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de Informe se presento durante el V Foro Mundial del
Agua en Estambul, &l 16 de Marze del 2009, En la ter-
cera edicion del Informe  s& han infroducido nuevos
plantearnientos anfre los que cabe destacar la creg-
clon de Grupos Expertos. para reforzar las bases clenti-
ficas. Asi, se formoron  siete grupos expertos entre los
cuales habia uno dedicado al almacenamiento de
agua y a los embalses. Bl grupo experto de embalses
tenio 34 miembros con experencio en los temas de al-
macenamiento de agua y embalses, El grupo elaboro
un informe sobre “El cimacenamiento de agua en un
mundo cambiante: Opciones y alternativas”. ICOLD
fue co-presidente del grupo.

Para finalizor, quisiera recordar que en la feliz ce-
remonia de clousura del Congreso de Brasil dije que
para mi era &l tiempo de teminar mi frabajo como
presidente de ICOLD. Tres afios de infense frabgjo en
los cuoles he tenido lo clegria de ver que los presas v
embalses juegan ofra vez un papel importante en el
desarollo y gestion sostenible de los recursos de ogua
y energia. Durante estos anos hemos estado en la are-

na de las reuniones intemacionales para ensefar v di-
seminar nuestros objetivos v logros. Iguaimente ICOLD
ha celebrodo con orgulle su 80 Aniversario. ICOLD es
una anfigua organizacion, una de los organizociones
profesionales mundiales mas grandes y dindmicas,
oun joven y vigoroso a la edad de 80 afos, vy con
grandes retos a alcanzar en el futuro.

¥ todo este trabajo ho sido una labor de equipo.
Guiare agradecer a todos vuestra amigakle colo-
boracién durante estos anos. A los Comités Nacio-
nales de ICOLD, a los Comités Técnicos, a la oficina
central de ICOLD en Paris, ¥y muy especialmente a
los mismbros del Comité Noclonal Espaniol de Gran-
des Presas, y o su Presidente. por su continuado so-
porte ¥y apoyo. ¥ a lao Revista de Obras Pldblicas
que desde el Congreso de ICOLD de Rema en el
ano 19461, dedica un numero especial a los Congre-
sos Internacionales de Grandes Prasas, 10 gue con-
tribuye de manera muy significativa a difundir nues-
tras actividades entre los ingeniercs presistas de ha-
bla hispana, +

2- ICOLD2007. “Darrs and the World's Water®.,  5-Bargo. L. 2008. EL 80 anlversarlo de la Comni-

ICOLD, Paris..

sion Internacional de Grandes Presos. ICOLD"

1.- Polimdn P. 2010, Presantocidn del presiden-
te del SPANCOLD del NGmero especial ded|-
cado al XXl Congreso intemocional de Gran-
des Presos de Brosilia de lo Revista de Obwas
Piblicas

3.-Barga, L., Jinsheng J. 2000."ICOLD"s maln oc-
fivities and future challenges”. . Hydropower &
Darns bsus Four, 52-54.

4.- ICOLD.2008."80 years. Dams for sustoinable
development,” [ICOLD. Poris
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6.~ Barga, L.2009."Dams and storage in the
context of the Word Water Forums: ICOLD s
contributions. Hydropower & Doams Issue Two,
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Sintesis de la actividad de construccion
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de presas en Espafia en el trienio 2007-2009 ===+

Summary of dam construction activity in Spain from 2007-2009

Juan Carles de Cea Azafedo. Dr. Ingeniero de Caminos. Canales y Puertos
Ministerio de Medio Ambiente. Secretario del Comité Nacional Espaniol de Grandes Presas. jcdeceg@mma.es
Francisco Javier SGnchez Cabezos. Ingeniero de Caminos. Canales y Puertos

PYCSA Infroestructuras. 5. L fisanchez@pycsa.es

Resumen: En & articulo se analiza cual ha sido la actividad de la construccién de presas a nivel nocional
dentro del frienic comprendido entre los ofios 2007-2009 periodo de tlempao transcurmdo entre los Congresos
Intemacionales de Grandes Presas XXl y XX, celebrados en Barcelona y Brasiia, respectivamente. El nimero
de presas en construccidn continio a creciendo a buen ritma, ¥ es alge mayor que & del periodo

comprendido entre 2003-2006.

Palabras Clave: Presas: Construccidn: Puesta en carga: Copocidad: Tipologia: Recrecimiento

Abstract: The poper describes the curent national activity on dam construction in 2007-2009 pericd. The
nurmber of large dams under construction in Spain continues growing on a goed rhythm, being greater than

in 2003-2006 period,

Kaeywords: Dom; Construction: First filing: Typology: Enlargemeant; Capacity

1. Infroduccién y antecedentes

Se describe o confinuacian cual ha side la actividod
relativa a la construcckén de presas en Espana en el frie-
nio 2006-2009, periodo de fiempo comprendido entre
los Congresos Infemacionales de Grandes Presas. XX
(Barcelona) y Xl (Brasika). Al igual gque en ofros articu-
los publicodos con motive de otres Congresos Intfemao-
cionales de Grandes Presas en esta misma revista, se ha
dividide &l arficulo en dos partes claramente diferencio-
das. Una primera en la gue se describe la actividod ge-
neral de la construccion de presas en Espana, mientras
que en la segunda se incluyen en forma de fichas los
principales caracteristicos de algunas de los presas que
se encuentran en construccidn o han finalizado o mis-
ma a lo largo del frienio. En codo una de ellas se descr-
be, de manera sintética, su fipologia. geoclogia, v algu-
nos ofros datos de interés,

2. Presas en construccién

En lo octuglidad (Febrere 2010) se encuentran en
construcclian un total de 39 presas. dos de [as cuales

S ooimiten Comansarnos O Site articula. gus delBNN I IEMINcos O ko Bedoccian o i ROP antes cef 30 de julo ce 2010

son recrecimientos de presas o embalses existentes,
De todas ellas, 25 se han puesto en marcha en este
peticdo de tiempo, encontrandose al resto ya en
construccion en la etopa anterior, 2003-2006

La distibucion por Demarcaciones Hidrograficas
concluye que la que mayor nimere de presas tiene
an construcciéon actuaimente a5 la del Ebro, con 21
presas, seguida de lo del Guadalquivir, con & la del
Duero fiene 5, la del Guadiana 4 y, por Gitimo, ko deal
Jocar con 3.

Es destacable el importante aumento de dicha
octividad en el coso de los socledades estatales, v
muy especialmente de una de ellas, Aguas de |la
Cuenca del Ebro, que en este momento acomete la
construccién de un total de 5 presas. Con respecio o
presas consiruidas con fings hidroeléctricos, un titular
privado estd construyendo una. Sarria |, gue forma
parte de un grupo de otras cuatro con el mismo fin. A
nivel autondmico, dos Comunidades. Aragdn y Castl-
lla-Ledn promusven y ajgcutan otras tantas presas.

En relocion a las tipologias de las presas en cons-
truccidn, aproximadamente el 55% de sellas son de
materales susltos v el 45% de fabrica. Su detalle se re-
sumea a continuacian:

Reciide: enein/2010. Aproade: snees/ 2010
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Se recogen en la Tabla 2 y en o Tabla 3 (Recreci-
mientos) los datos mas basicos de todas ellas, vy en la
Tabla 3. los de los construldas en periodos anteriores
que se encuentran actuaimente en fase de puesta en
carga. La ublcacion geografica de estas dliimas v de
los que estan en construccidn, se muestra en la figura
1. mientros que en lo figura 2 se recoge cual es su dis-
tibucidn por tipologios.
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3. Recrecimientos

Al aumentar los demandas de |las zonos sttuodos
oguos abajo de un gran nomero de embalses v al Ir
ogotandose las cemadas con buenos coracteristicas
geoldgico-gectécnicas e hidraulicas, ha surgide la ne-
cesidad de proyectar y construlr soluciones a base de
recracimientos (Tabla 2.

En el periodo se ha teminado el recrecimisnto del
embalse de |a Breno, gue ha consistido en la cons-
truccidn, oguas abojo de e existente, de una presa
exenta de homigdn compactado de 119 m de altu-
ra. en la que se han colocado mds de 1.4 millones de
metros clbicos de hormigdn compactado con rodilio
(Record de Europa). Actuaimente se encuentra en fo-
se de puesta en carga

Come recrecimiento de presas existentes se inclu-
yen Yaesa y Santolea, en la Demarcocion Hidrografica
del Ebro, En el caso de la primera, el recrecimiento
consistind en odosor aguas abajo de la presa actual,

@
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Sinteiis de la sctivided de construcclén de presas on Espana on el trienis 2007-2009

Tabla 1. Présos en Construccion

1. Costrovido Asicrea Duero Burges = 5.5 820 AVEN

2. Costrovide (Cola) Arianzo Dusro Burgos B 19.0 4 475 HUM

4. El Barancol () Roo Duero Burgos MENC n 1.7 RIEGD

5. Valdemudara Valdemudama Duso Vallodolid hASH a0 4 84 RIEGO

6. Albages () Sat Ebro Lendao MENC 850 79,80 REG

7. Amoyo Regajo (*) Regoio Ebro Lo Rioja MSNC 45.0 1.7 ABAS/RIEGD

8. Esca Esca Ebro havarra G-MSH 240 286 HUM

9. Encho Cidocos Ebia Legrofo G (HC) 1035 480
10. Loa Fivas Gdllego Ebeo Huesco MWSNC 41,0 ao RIEGD
11, Lovermé (") Baranco de Lovemié Ebeo Zonogoza MSNC 545 are RIEGD
12. Lostanosa (%) - Ebro Huesca WIS 410 a7 RIEGD
13. Lechogo Jiloco Ebve Ianogozn MENC 0 182 RIEGD
14, El Moling () Aroyo. del Vale Ebro Mava MSPH 290 1.0 -
15 Montearagdn Flurmien Ebro Huesca G 78,0 51.5 ABAS/RIEGO
14. Mulamoya Grin = Fila oln shin] MSNC 1.0 103.0 REG/ REGO
17. Nogome Urroid Ebro Nowvarra G (HC) 34,5 a7 RIEGO
18. Los Porros Lixs Parress Ebio Tarugl MENC 53.0 &8
1%, Puente de Santolea (") Guodolupe Ebro Tarel G (HC) 44.0 12.7 HUM
20. Croz-Batelu Irextl Ebirg Mavatra G 125 al HLIM
21, Terroba (Leza) Leza Ebro Logroiho MEPA 45.4 B.1 ABASREEGD
22. San Solvador Ezaro Ebro Huesco MENC 510 1331 RIEGO/ABAS
23, somé | Arga Ebro Novarra & 170 1.5 HELEC
24, Vaoldepatoo Galego-Cinca Ebro Huesco MSENC 350 57
5. Lo Giana Azanoque Guodaigubir Sevila MSNC 26,60 9.8 REG/RIEGD
26, Uano del Codimo - Guodaigquivir Joén MENC 425 19.75 REG/RIEGD
27. Reatingo Amovo Reslingo Guodalguhvir Sewilia MENC 2.0 21 REG/REGO
Z8. Rosorio Amovo Fuente de la Para | Guoddaigquivir Sewilla MSH 17.0 212 REG/RIEGD
20, Shas Guodaimar Guadaguivr Joén MSNC 550 0.5 ABASIRIEGOD
0. Iopoierca (") Arroyo Crucetos Guadaiquivir| Albocete [ 7o 0.57 ABASIRIEGD
3. Akcolea (™) Ochat Guadiona Huelva = 450 2740 ABAS/REGD /REG
32. Alcollarin Alcollarin Guadiana Choares G 320 518 REG
33 pdrdalo Blrdalo Guadiana Céhceres (=3 350 9.3 REG
34, Vilolba de los Barros Guodaira Guodiana Badoioz MESH 45,5 1080 RIEGCD
35. Mora de Rublalos Tosquilias Jocar Tarusl MSMNAS 350 1.0 ABASIRIEGD
36, Qlva () Rombig Golinera Jocar Volencia G 2.5 48 AVEN
37. Tematelg () Serpls Jicar Vaolencio 1= 265 a3 AVEM
Notas: Tipologia Desting
Sa muestran en mojo los presas cuya ejecucion & Grovedod ABAS: Abostecimisnto
ha comenzado en &l parodo 2006-2009 mientros A Bdveda AVEN: Defensa frante a avenidos

HC: Hoemighn compactado HELEC: Hidroaléctrico

MSPH: Maotenolas susitos con pantalia de hosmk- HUM: Creackin de zono himeda
gon REG: Reguiockdn

MSNC: Maotedioles sueltos con nlcleo de orcila RIEGO: Riego

MSH: Matericles sualtos homogined

qua las gue eshan en negro, ya s& encontrobon
en ajecuciin en o perodo 2003-2004.

(") Presos promovidos pos Sociedodes Estoties
(**) Prasas promovidos por C.CA A

@
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un cuerpo a base de gravas impermeabllizado me-
dionte una pantalla de hormigén. Su construccién
permite, por lo tanto, mantener el embalse an explo-
tacidn mientras duren las obras.

En &l ofro extremo. se encuentra el recrecimiento
de Santolea. Se trata en este caso de adosar al para-
mento de oguas ariba de la presa existente una nue-
va, por lo gue es preciso vaciar el embalse para aco-
meter las cbras.

4. Presas en lase de puesia en carga

En &l momento de escribir estas lineas, administrati-
vamente, 15 presas se encontraban en fase de pues-
ta en corgo, lo mayoria de fitulordad estatal y distr-
buldas de la sigulente forma por Demarcacionas Hi-
drograficas: 4 en el Etvo, 4 en al Guoadalquivir, 5 en el
Duero. 1 en el Guadiana y 1 en el Cantdabrico (Tabla 3
y Figura 13,

Con respecto a |a relacion que figuraba en el Mo-
nografico dedicado al Congreso Internacional de
Grandes Presas celebrado en Barcelona en 2006, en
este perdodo de tiempo. cuatro de sllas (Arenoso, Co-
sares de Arbas, Ulivarr. Lo Colada y Rialb), siguen en

fase de puesta en carga, e Itolz. Aroyo del Fresnillo,
Casasola, El Esparogol, Gargantafrio, Monreal, La Tra-
pa, Valcomuna, Viloveta, Yalde v Zorta de los Maoli-
nas, han cambiado de fase, encontrdndose octual-
mente en explotacién. Otras han sido transfaridas a la
Junta de Andalucia, estando ésta a cargo del control
de su seguridod.

5. Capocidad de embalse

La capocidod maxima de ogua embalsada por el
parque presistico aspanal en &l ano 2006 se cifraba en
60.930.5 hm? [3). Una vez se incorpore al sistema al vo-
lumen de embalse asociodo a las 37 presas que oc-
tualmente se encuentran en construccién, el Incre-
mento de volumen de los 2 recrecimlentos. v de los
embalses de los presas que estdn en este momento
en fase de puesta en carga. lo capacidod de embal-
sa total gumentard hosta los 62.776.5 hm3,

Tenlendo en cuanta esa cifra v &l volumen anual
de escorentia que circula por los rios espanoles, el
grodo de regulacion en el futuro serd del 57,70%. fren-
te al 9% que se clcanzario como regulacién natural,
a5 declr, sin la existencia de éstas infroestructuras.

Tabla 2. Recrecimientos de Embalsas o Presas

Hombre Demarcacién Provincia Tipologia Altura Incrementada Copacidad Incremenioda
{m) {hm¥)

Yeso Ebwo Navarrs Gravos con ponfalia oe homigbn 220 452.0

Santolea Ebwo Teruel Grovedod 14,8 51,1
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Tabla 3. Presas en Fose de Puesia en Cargo

Nombre Rio Demarcacion Provincia Altura Copocidod Embalse
(m) thm¥)
1, Arauzo Sincrvas Duaro Burgos 260 48
2. Aranoso Aranoso Guadalguivir Cérdoba 80,0 180.0
3. Arfgjona . Ebro Mavamrg 45,5 20
4, Brafia ll, Lo Guodalqulvie Cidedoba no &98.0
& Cosares de Arbos Cosores Duero Ladn &2.0 37.0
&, Caguila Caguilia Dusro Segovia 40,0 1.0
7. ldr i Contateics Guplzcoa &9.6 7.5
8. Irueho Agueda Dusro Salamenca 75.4 10,0
2. Loteta, Lo Corizal Ebro Zonogozn 20 247
10. Melonares, Lo Wiar Guoadaiauivir Senvilla 00 180.4
11, Mantars Monico Guodaiauivie Céhedobn &0.3 oz4
12. Navas dal Marques Valtravies Dusro Ayiia 260 20
13, Utkvarrl-Amozug Amcyo urichu Ebwo Alava 440 7.2
14, Colada, La Guadalmatilio Guodiong Céedobo 48,5 52.7
15. Riolo Segre Ebro Lérida 101.0 402.0

&. Breve sistesis estadistico

A efectos puromente diddcticos, o figura 3 mues-
tra cual es lo distibucién por tipologios de fodos los
presas espanolas (en explotacidn, en construccién y

en fose de puesta en carga). Un 48,7 % de elios son
presas de fabrica, representando las de gravedad, un
58%. En cuanto a las de matenales sueltos suponen un
28,7% del total, slendo el porcentaje de las presas ho-
mogeneas un 13.4%, sendo su aitura medio de unos

0 Materaes susios hamapenea

& Mtk suelos rcieo ol
m Matomies sustos P asiica

@ Maternles susfios P hamign
B Maternles sustos P Limira

O Materoes sool oo Y mamposena
w Materokes soutos nicko miilco
o Granednd

| Bvadn

B Asco gravedad

0 Contradsstes

B Griveaad y contrakeres

B Graedad y manpos!ens

B Hormgon Compactado

B Grreand y Maloroes sustos

B Grvaeded y molenks suetos P asBibca

Fig. 3
Deisbriicilin pao

ooy gL prewm
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Fig- 4. Uso
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se destnan los
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B Defensa frente avenidas
0O Derivacion

B Recreo

O Regulacion

35 a 40 m. En cuanto a las presas heterogéneas con
nacleo de arcliia, suponen un 9.8 % del total v, &l resto,
un 1.6%. aoproximodamente, son presos de tipologia
rmixta.

Con respecto a los principales usos de los embal-
ses5 (Figura 4), el uso mas frecuente es el de abosteci-
miento, representando un 37% aproxmodamente del
total, seguido del hidroeléctrico con un 27.5% v el de
riego. con un 25%, suponiendo antre los tres alge mdas
del 88 %.

7. Fichas técnicas

Se recogen a confinuacién un total de 8 fichas
técnicas de algunos de los presas que se encuen-
tran o enconfrabon en construccion en el trienio. en
cada una de las cuales se realiza una breve descrip-
cién de sus principales caracterfsticas técnicas. se
incluye una fotografia de la construccidn y/o algdn
plange de detalle. Son los sigulentes reflejadas en la
tabla 4. &

Nombre Rio Cuenca Provincha Altura Capacidad

{m) Embaise
(hm?)

1. Alboges Sat Ebro Lesida 850 0.8

2 Fitos Los Gélago Ebeo Huasco 41,0 B0

3. Uano dal Cadmio B Guodolkgubvir Jobn 42.5 19.7

4. Mlcoliorin Alcollorin Guodiana Chcetes 2 815

5. Bardaio Burdalo Guoadiana Cacenas s %3

& Encho Cidocos Ebro Logrofic 1035 43.0

7. Puanie de Sonfolea Guodolupe Ebro Tarual 440 1.7

B. Los Viodos Arlanzo Duero Burgos 248 4,475

Relarencios:

-Da Cea Azafedo, J. C. y S4nchez Foo. J. 2004, Sintesis de o octividoad de construccién de presas en Espofa en el frienio 2000-2002 Re-

vista de Obias Plblicas, Febrero

-De Ceo Azofedo. J. C. v Barga, L 2004, Current dom angineardng activities in Spain. Hydropower & Dams. kssue 5.

-Da Cea Azofedo. J.C. y Sénches Cabesas, F.J. 2007, Inventario de Presas Espafiolos de 2006 v sinfask de ko octividod de construccisn de
presas en ol tienio 2004-2006. Revisto de Obeas Publicas, Marzo.
-Berga. Ly De Ceo Azofedo, J. C. 2004, The Role of Dams In Spain. Hydropowar & Dams, issue 3
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— Presa de LAlbagés —

S Ituada en el rio Sef. perteneciente
a la cuenca del Segre, en la pro-
vincia de Liglda. el embalse abarca
los municipios de Albagés, Cervid de
les Garrigues, La Pobla de Cérvoles y
Juncosa. Se conclbe como regula-
clén final del Canaol Segarra-Garri-
gues, permitiendo almacenar los cau-
dales trasvasados desde el embalse
de Rialb, o fin de cubrir los demandas
de riego de la zona,

Lo superficie de la cuenca del em-
balse es de 140 km2, obteniéndose
unos caudales de disefio de la presa
de 599 m3/s y 1083 m3/s pora las ave-
nidos de 500 vy 10.000 arfics respectiva-
mente. El cardcter hiperanual lo ad-
quiere al almacenar caudales socbran-
tes del Segre en Riolb. gue cuenta
con una aportaclén media anual de
1.100 hm3. Asi, se prevé atender una
demonda total anual de 42,95 hm?,

que sagln las garantios de rliege indi-
caodas en &l Plan Hidrolégico de
Cuenca, requleren un embalse con 80
hm? de copocidad,

Lo cerradao se dispone sobra facies
del Terciaric continental de la Unidad
Castelldans, Cligoceno Superior, con
recubrimientos cuatemarios en super-
ficle, Se caracteriza por la alternancia
de niveles de lutitas y argilitas con
areniscas y conglomerados, con fren-
tes de potencio gue dificultan el
aprovechamiento diferanciade, ¥ cu-
ya alteracién ganara &l material cua-
ternario.

Lo presa es de moteriales sueltos
zonificada, con ndcleo impermeaabla
de limos arcillosos y espaldones de
“todo uno” de naturaleza argilitica
con Inclusiones de arenisco, armados
con niveles drenantes horizontales po-
ra eliminar las presiones Intarsticlales y

b "
e

melorar la estabilidad. Es una presa
de planta recta de 735 m de longitud,
con 85 m de altura sobre cimientos y
secclédn tipo tropecial. Consta de 10
m de ancho en la cota 385,50 de co-
ronacion v toludes 3H:1V en el para-
mento mojado. con presencla de ung
berma en la cota superior de lo ota-
guia, y 2.5H:1V en el paramento de
aguas abajo, con 4 bermas intercala-
das cada 15 m. El nlcleo central pre-
senta taludes 1H:4V.

En la cimentacion de lo presa se
proyectan, a cada margean del rio,
sendos galerias para &l desagle de
fondo vy la toma de rlego. que en pri-
mera instancla focllitan el desvio del
agua durante la ejecucién de los
obras. El desvio de margen izgulerda
tiene una longitud de 445 m y consta
de una secclén de radio 7 m, por
donde discurriran los dos conduccio-
nes de digmetro 1900 mm de desa-
gue de fondo reguladas por doble
vialvula de compuerta tipo Bureau co-
locadas en serie. Lo restitucion del
ogua al couce se realiza mediante
salida ol cuenco amaortiguador del all-
viadero. En la margen derecha, se dis-
pone una galeria de &§ m de radlo y
448 m de longitud. siendo dos con-
duccliones de diametro 1500 mm las
que suministrardn el caudal de rie-
go.A lo largo del eje de lo presa, en
contacto con el ndcleo y empotrada
en el terreno, s encuentra la galeria
perimetral visitable de 670 m de longl-
tud. que da acceso a las golerios de
desvio y permite lo evacuacion de los
caudoles de filtracion. Tiene una sec-
cién de 2 m de anchura por 2.7 m de
altura, y al igual que el resto de galeri-
s, se proyecta con hormigén armado
HA&-30,
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El oliviodero se localiza en la mar-
gen derecha. $e compone de un ca-
nal de allmentacian convergenta has-
ta los 50 m. un vertedero de planta
curvg con 3 m de altura en perfil
Bradley o lo coto 381,00, un canal de
descarga con pendlentas del 4%, 8%,
16.57% v 18,146%, dea 490 m de longitud
y ancho variable hasta alcanzar los 15
m en el frampaolin, ¥ un cuenco amor-
tiguador a cota 204,00 de escollera
recibida con hormigdn.

Cumpliendo con la Declaracién
de Impocto Amblental, s incluyen
prospeccioneas, sondeos vy seguimiento
arqueoldgice de |las obras. osi como
de los yacimientos constatados por la
Direccid General del Patrimoni Cultu-
ral del Departament de Cultura de la
Generalitat de Cotalunya, con espe-
cial atencién al moline de Les Besses,
Por otra parte, se mantendrd un cau-
dal ecolégico para la conservacion
blogénica del cauce y se repondrd I
vio pecuaria de Cervid o Solerds

Salve los aridos para hormigones
y zahorras, la totalidad de los mate-

fiales se obtienen del vaso del em-
balse, reduciendo el Impacto am-
biental. Con aste fin, s& respetard la
&poca de cria, pues las extraccioneas
con volodura no se realizaran duran-
te los meses de abril y mayo. Tanto el
cuenco amortiguador como &l en-

cauzamiento posterior del rio Set se
reglizan con revestimiento de esco-
llerg, que junto a la revegetacion del
espalddén aguas abgjo v la repobla-
cién forestal, dotan a la presa de
una mayer integrocién polsajistica
an el entorno, +
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— Presa de Alcollarin —

Lcr presa de Alcallarin se encuentra
en el térming municipal dal mismo
nombre , en ka provincia de Coceres.

Lo cemada de la presa estd consti-
tulda por pizaras y grouvacas del com-
plejo esquisto-grouvaguico, con ung es-
tructura oblicua al eje de la presa, y
méas concretaments, por las facles he-
teroliticas pertenecientes o formacionas
de plzaras y areniscos de Estomiza. En
relocidn o lo tectdnico. cobe destacar
que las deformaciones producidas en
o zona se coresponden con lo Oroge-
nla Hercinico ocaecida por o intrusidn
del plutén de Zorito sobre 10s materdales
precambricos producidos en fres fases.

Se trata de una presa de gravedod
ejecutado a base de hommigdn can-
vencional, de planta recta de 62580 m
de longitud y 31.00 m de altura sobre ci-
miantos, que corona a la cota 332.00
m, cerando un embalse de 51,64 hm?
de copocidad.

En cuonto a g inclinacion de sus ta-
ludes se proyecta vertical oguas arribo
y 0,80 (H)/1 {\) oguas abajo, suma de
taludes igeramente mas reducida de lo

que suele ser habitual en este tipo de
presas (0.85). La cimentacién de lo pre-
sa se disefio en contropendienta con
una inclinacién del 5%,
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El nimero total de blogues es de
42, dandeo un volumen total de homil-
gén de 163.505 m3, El cuerpo de prasa
dispone de una galera permetral dea
Inspeccian y drengje con una seccidn
de 2,00 x 3,00 m2,

Se define un fratamiento de conso-
lidacion redlizado desde la goleria pe-
rimetral v desde el ple de aguos abajo
con una profundidad de 5 m.

El estudio hidrolégico efectuado en
el proyecto para una superficie de
cuenca aportadota de unos 127.00 km?
¥ una pluviometria media anual de la
cuenca del orden de unas 498 mm, de-
duce una gportacion media anual de
25.29 hm?, del orden de la mitad del
volumen previsto para el embolse.

La presa se ha proyectodo con un
aliviodero de labio fijo centrado en los
blogues 0 v 1. con umbral a la cota
328,00, de 3 vanos de 10,00 m de lon-
gitud Gt cada uno (longitud total 30
m). separados por 2 pllas intermedias
de 1,0 m de anchura,

Su capoacidad de desagle en el
caso de evacuacion de la avenida de
proyecto es de 89,60 mi/s, presentan-
do la lamina vertiente un calado de
1.22 m; igualmente, en el coso de pre-
sentacidn de lo avenida extrama, asa
misma capacidad de evacuacion re-
sulta ser de 152,18 m3/s y el calado de
la laming, 1,75 m,

El perfil de vertido es parabdlico de
tipo Creager y ho sido dimensionado
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para la altura de IGmina de ogua co-
rmespondiente a la avenida de proyec-
to. enlazando el perfil tangencialimen-
te con &l paramento de aguas abajo
de la presa y desembocando directa-
menta en un cuenco simple (USBR)

El proyecto prevé lo construccidn de
unos desogles de fondo a bose de dos
conductos en presidn de 1.000x1,200
mm de seccldén olojados en los blo-
ques 0 y 1, que tras la cdmara de val-
vulas pasan a tener unas dimensioneas
de 2,0x2,0 m, circulado el agua en la-
mina libre, v cediéndola finalmente
al cuanco de |la presa. Cada con-
ducto dispone de 2 compuertas de
tipo Bureau de 1,00 x 1.20 m? de sec-

cion.
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— Balsa del LLano del Cadimo —

a balsa del Llano del Cadimo, de

19.75 hmd de copocidad, surge por
la necesidad de regular el Alto Guag-
dalguivir. Es una de las infroastructuras
del conjunto de obras altermnativas a la
de la presa de Ubeda la Vieja, y estd
situada en Joén, en el térming munici-
pal del mismo nombre, Se ha disafa-
do para regular &l rio Guadalbullén v
para satisfacer algunos demandas de
riggo existentes.

Tanto el vaso de lo balsa, como &l
digue con el que s clerra, estan situa-
dos sobre la Unidad Olistastrémica del
conocido como complajo cadtico bé-
tico, denominacion indicativa de la
complicado geologia encontrada en
la zona. Este unidad estd compuesta
asencialmente por materiales de di-
vearsa naturaleza, perc mayoritaria-
mente arcillos y margas de colores va-
riados, enfre los que aparecen olistoli-
tos, blogues de areniscas rojas, dolo-

mics, yesos, efc., que se reconocen
claramente como procedentes de
unidades trigsicas, aungue también se
han detectado olistolitos de margas,
margocalizas y areniscas calcdraas,
perteneclentes al Cretacico y Terclo-
rio. materiales margosos del Mioceno
inferior v parte del Medio. Sobre esta
unidad. y erlando todo el perimetro
del vaso se localizan lo que en la zona
de conocen como albarizas, materia-
les de naturaleza mas arenosa.

La balsa se ciera por algunas par-
tes por el terreno natural y por ofras
mediante digues de materlales sueltos
y nldcleo de arcillo, moteriales proce-
dentes del vaso y de los cerros que 1o
rodean. En la figura 3 se muestra la
seccion tipo del principal, de 43 m de
altura mdxima, ¥ cuyo eje, de una lon-
gitud total de unos 1100 m. es de plan-
ta guebrada, De la secclon tipo se
destacan |los mantos drenantes horl-

zontales situodos aguos arriba ¥ aguas
abojo del ndcleo, a distintas alturas,
por la mas gue previsible impermealol-
lidad de los materiales con los que s&
va a acometer lo construccidn de los
espaldones. De forma complementa-
rig. esos mismos materiales presentan
una cierta complejidad geotécnica,
consecuenclia de su origen, por su
contenido de Sulfatos (S05=) vy por su
densidad maxima Proctor, lo gue se-
gun el PG3, les catalegaria entre tole-
rables y marginales.

Cebido a lo presencia de olistolifos
permeables en la margen derecha de
o balsa, para asegurar la impermea-
bilidad de todao esta zona se ha previs-
to la construccidn de un tapiz que,
ademdas de cubiiria, tapizaria el fondo
de la balsa. El tapiz estd constituido
por matericles drenantes en &l con-
tocto con el terreno natural, sobre 105
gue se sitGa el materal impermeable.

Revista de Obras Pablicas/ISSN: 0034-8419/ Abril 2010/N° 3.509 25



-

La inclinacién del talud del topiz s va-
riable en funcidn de la zona, al objeto
de aodoptarse al terreno, Eso incling-
cion oscila entre un 3HIV y un
7.5H:1V. Las aguas filtrodas a través de
&l s& recogerdn en una gaolerio cons-
fruida a su ple. convenlentemente
empotrada en el terrenc natural,

En lo que se reflere a los &rganos
de desagle, una estructura que atra-
viesa todo &l cuerpo del digue princl-

pal. aloja la golera en la gue se sithan
los desagues de fondo, la tomo de
ogua, parte del aliviadero, v la goleria
o través de la que s& accede al pie
del topiz.

Allviodero v desagles de fondo
permitirGn evacuar las avenidaos de
1000 y 10.000 afios de periodo de re-
torno. que han sido los consideradas
como de proyecto y extrema para la
balsa, clasificoda an la categoria A,

por resclucion de la Direccidn General
del Aguo. Los coudales punta de am-
baos y sus volimenes respectivos, son
68,38 mfsg v 76,23 m3jsg y 0,44 hmd y
0.49 hm3, respectivamente,

Se ha proyectado un allviodero de
tipo Moming Glory con embocadura
circular de 4,10 m de didmetro, con 4
vanos de 2,23 m de longitud cada uno
de ellos separados entre s por pilas. +

— Presa de Burdalo —

a presa de Bardaolo se encuentra

dentro de los términos municipales
del Escorial, Villamesias, Almaharin y Ro-
bledillo de Trujilo, pravincia de Chceres,

Tanto el voso del embalse como la
cerrada en lo que se va a construir lo
presa, estan constituldes por una foma-
cién gronitica cen grados de alteracidn
Iy ll en la que se observan intercala-
clones verficales, o cuast verticales, de
brechas areno arcillosas y granitos frac-
turados o muy frocturodos (zonas mio-
nitizadas) originados por una importan-
te tectonica regional que se comaspon-
de con lgs fases segunda vy tardio de 1o
Crogenia Hercinica,

Se ha disenado uno presa de gra-
vedad g base de hormigdn conven-
clonaol, de planta recta de 768 m de
longitud, & m de anchura de corona-
cion, cota de ésla 318.50 y 35.50 me-
tros de altura sobre cimientos. Clarra
un embalse de 79.3 hm? de capaci-
dod.

En cuanto a la inclinacién de sus ta-
ludes se proyecta vertical aguas aniba
¥ 0.80 (H)1 (V) oguas abajo, suma de
taludes ligerameante mas reducida de o
que suele ser habitual en este fipo de
presas (0.85). La cimentacion de la pre-
50 52 disefio en confropendients con
ung inclinacion del 5%. Se ha previsto
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en la seccién tipo una galerio perime-
tral de inspeccidn v drenaje con una
secciin de 2,00 x 3,00 m? en lo zona de
los loderas y de 3 x 3 m? en los partes
mas horizontales,

El cuerpo de presa estd formaodo
porun total de 51 blogues, 1o que da lu-
gar a un volumen total de homigdn de
166.000 ma,

Para una superficie de cusnco
oportodora de unos 215,7 km v una
pluviometrio media anual de la cuenca
del orden de unos 630 mm., resulta una
aportocion media onual de 38,6 hm3,
del orden de la mitod del volumen pre-

visto para el embalse,



Dispone de un aliviodero central
de labio filo centrado an los blogues O,
1y 2 conumbralalacota 315,50, de
4 vonos de 2.75 m de longitud Gtl ca-
da uno (longltud tatal 39 m), separa-
dos por 3 pllos intermadios de 1.0m
de anchura, El perfil de vertide es pa-
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rabdlico de tipo Creager y ha sido di-
mensionade para una oltura de lami-
na de 1,30 m de altura. El perfil enlaza
tangencialmenta con &l paramento
de aguas abagjo de o presa desembo-
cando directamente en un cuanco
simple (USBR),
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Su capacidad de desague en el co-
50 de evocuacién de lo avenida de
proyecto es de 85 mi/fs. presentando la
lamina vertienta un calade de 1.0 m;
igualmente, en el caso de presentacion
de lo avenido extrema, su copacidad
de evacuocion resulta ser de 166 mifs y
el calodo de la lamina, 1,50 m.

Como conductos de desagle dis-
pone de dos alojados en el blogue 0 de
secclén rectangular de 1 x1.2 m. con
embocadura a la cota 290,80 m. Tras o
camara de valvulas, pasan o tenear
unas dimensiones de 2.0x3.0 m, circula-
do el ogua an lamina libre, v cedidgndo-
la finalmente al cusnco amorfiguodor,
Cado conducto dispone de 2 com-
puertas Bureau de 1.00 x 1,20 m2 de
saccibn. Su capacidad de evacuacion
es de 40 m3/s en total, lo que permitiia
vaciar el embalse, en coso de necasi-
dad, en mencs de 30 dias. encontran-
dose el embalse en su maximo nivel
normal.
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a denominada Presa de Enclso se ubl-
Lcc &n una cemadao situada a unos 700
rm aguas amba del municipio del mismo
nombre, en la Comunidod Auténoma de
Lo Rioja, creando un embalse que ccu-
pa termencs de dicha Comunidad vy en la
de Castila y Ledn, ya en la provincio de
Soria, concrefomente en & municipio de
Yanguas.

Lo Presa de Enciso clefra una cuenca
vertiente de 270 kmZ2, con una oporta-
cién media de 58 hmifaofic. equivalente
o un coudal medio anual de 1,84 mi/fs,
Lo avenida de 1.000 ofios de perodo de
recurrencia tiens un caudal punta de
605,65 ma/s y un volumen de 32 hm3,

B emibalse de Enciso con un volumen
utll de 46,50 hm? permitind regular un fo-
tal de 46,10 hrmdfafo para regadio y Usos
ecolégicos. Con los necesidades de
agua consideradas de 8.094 mi/ha y
afio sa podnan regar un fotal de 5,486 ha
en los téminos municipales de Amedilo,
Santa Eulalia, Herce. Amedo, Suel. Autol
y Calaheorra. En la octualidod se estd
planteando emplecr &l agua regulada
como fuente de abastecimiento o los
municipios de lo cuenca del Cidocos. Lo
superficlie del embalse para la cota de
coronacian es da 160 ha,

La presa proyectada responde a la -
pologia de gravedod de homigan com:-
poctado, Su coronacion se sihia a la co-
ta 878.50, mientras que o longitud de la
rmismia es de 375,60 m. Lo minima cota
de cimentacion, en el pie de aguos orri-
ba, es ko 775,38 por ko que |a alturg mdxd-
ma sobre cimientos resutta ser de 103,12
m, Lo anchura méxima de la presa en su
bose esde 81,.20m.

El gje de definicion de 1o prasa as ver-
tical, coincidiendo con &l poramento de
aguas armba, v desde el punto de! eje s
tuado a la cota de coronacion (878.50)

@

e ——————c———
Sintesls de lo actividad de construccién de presas on Espafo en ol irlenle 2007-2009

— Presa de Enciso —

aranca el tolud tedrco del paramento
de aguas abajo que es del 0.8H:1.0V, Los
toludes del pararmento de aoguas abajo
se reqlizardn escalonodos con ascalonas
de 1,20 m de olto por 0,96 m de ancho.
El paramento de aguas arba es vertical.
Lo coronacion tiene una anchura total
de 8,00 m, distibuidos en una calzada
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de 6,00 m de anchura v 2 aceras de 1,00
m cado una.

El cusrpo de presa se ejecutard de
forma integra con homigén compactho-
do. En los poromentos de aguas amba v
abajo. sin emborge. s& colocard homil-
gon vibrado convencional en masa,
dando forma a ambes.
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Juan Carlos de Con Azmhedo, Frantlsce Javier Sénchex Cabexas

El aliviodero provectado es de labio
filo v se sitda en el cuempo de presa. cen-
trado en el couce, Lo seccidén de la par-
te superior dal aliviodero desde la cota
873,00 hasta ka cota 867,30 s de homil-
gén convenclional H -175.

El umbral del lablo de vertido se en-
cuentra a lo coto B73.00 v la maxima
sobreelevacion paro la avenida de
1.000 ofos de periodo de recurencia
es de 3.40 m lo gue sitta el NAP. a la
cota 876,60, El maximo coudal desa-
guado por &l aliviodero es de 589.54
mi/s, para este periodo de retomo. Se
ha comprobado o copacidad de ali-
vio de caudales para los avenidas de
10,000 anos y P.M.F.. comprobandose
que &n ninguno de los dos casos vierte
lo presa por coronacién,

Se han dispuesto 2 desagles de fon-
do Idénticos, con un caudal de desa-
gle suficienterments amplic pora poder
controlar el embalse por medio de
eflos, de forma gue el vertido por el ali-
viodero de superficie solo se redlice en
ocasiones extraordinarios, Ademas reo-
lizaran también las funciones de toma
de los caudales regulodos para uso
ecoldgico vy de regadio. Su embocadu-
ra se sitda a la cota 794.00. Son dos
conductos rectangulares gobarmados
cada uno por doble compuerta Bureau
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de 1,25 x 1,50 m, El caudal méximo de-
sagucdo para embalse a NMN, es de
128 mifs,

La presa incorpora dos tomas de
ogua, ublcodas en la porte derecha de
la presa, con embocoduras g las cotos
801,00 y 843,29, El didmetro de las tuberi-
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os de astos elermentos s de 1000 mm vy
estan reguladas por valvulas de maripo-
sa motorzodas.

El proyecto de la présa se complata
con los tratamientos de consclidacion
del cimiento, pantalic de impermeablli-
zacion y pantalla de drengje, osi como
con un completo sisterna de instrumen-
tacién automatizodo.

Los trobojos se completan con ung
serie de cbros occesonios. olgunas de los
cuales contrbuindn o mejorar las comuni-
caciones en ka zona, entre las que desta-
can o Varionte de la caretera LR-115,
en un tromo de 6.8 km de longitud, bor-
deando el nuevo embalse, o mejora de
un trarma de 9 km de-esta misma carete-
ra enfre Amedillo vy Enciso v lo Vorante
de Enciso, esta Gfima para avitar & trafi-
co por esta poblacion de 1os camiones
que trarsportan los materiales necesaros
para lo confeccion de los homnigones de

lo presa. ¢
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— Presa de Las Fitas —

a zona de emplazomiento de la preso
I_se stla ol Sureste de ko copital de o
provincia de Huesca, a unos 9 kilbmetros
al Este de la locolidod de Sarifiena y a
unos 4 km al Oeste de Castelfiorte en o
parte septentrional del témino municipal
de Vilanueva de Sigena (provincia de
Huesca). Lo ceroda sa dispone con di-
reccion MNE-SO. El vaso del embalse se
prolonga hacia el Noroeste, a lo largo
del Valle de Las Fitas. asi como por va-
guodas odyocentes,

Esta presa de materales sualtos, qus
crea un embalse de unos § hm?, se en-
cuadra dentro del Sisterna de Riegos del
Alte Aragtn y permite mejorar o reguio-
cién infemo del Caonal de Temeau y su 20-
na regobie. Su lenado sa reallza con los
caudales sobrantes del Canal de Temeu
a través de una conduccidn a presidn, ko
cual también se utiliza para revertir 10§
coudales a dicho canal, en &l momeanto
qQue sea necesano,

Desde el punto de vista lifolégico, en
ko zona de cemoda aparecen materniales
de edad terciaia (Mioceno) y cuatemac-
rig. El sustrato rocoso lo constituyen imoll-
tas y imolitas arencsas. que alfernan con
niveles de arenlscos. v tamano de grono
medio a fino generaiments, aparecien-
do tromos da grano grueso. El vaso del
embalse estd ocupado fundamental-
mante por materiales del sustrato rocoso,
constituldo por limolitas y areniscas en
paleccanales y niveles tabulares. Estos
materialas del sustrato se encuentran
parcialmente recublertos por depdsitos
cuaternarics coluvigles y de fondo da va-
be. El opoyo del ndcieo se realizord sobre
sustrato Mioceno (limolitas y arenlscas)
una vez elminado el materal cuatemao-
oy el sustrato Micceno alterado,

Con estos condicionantes geolbdgicos
y geotécnicos, se ha disefiodo una presa

@

de materiales sueltos cuyo cuerpo de
preso presenta las sigulentes caracterist-
cas geométricas vy de materales const-
tutivos:

* Lo plonta de la preso as recta con
754 m de longitud en coronocian, es-
tando ésta a la cota 401,50 y tenlen-
do una anchura de 8 m. La altura
rméxima sobre el cimisnto es de 41 m.

* Espaldén de oguas ariba. Talud exte-
rior 1.8H:1.0V, Constituldo por gravas
de teraza con un porcentaje en con-
tenido de gravas supenor al 75 %,

= Nicleo. Con taludes 0.3H:1.0v, Mate-
rial constituido por limos del recubri-
miento cuaternano (coluviales v fon-
do de valle) o las Imolitas alteradas
del sustrato contenlendo un porcen-
taje de finos mayor ded 75% v un coe-
ficlente de permeablidad menor de
107 emfs.

= Fiitro oguas ariba y aguas abajo de
3.00 m de espesor minimo, para cuyo
elecucidn se empleardn los materia-
les de los terrazas colgodas del entor-
nNo del vaso.

= Espalddn de aguos abagjo. Talud ex-
terior 1,80H:1.0V, con una banquata
a cota 385,00 m vy un repié de esco-
llera coronado en una barma a co-
ta 370,00. Materal Igual al espodén
cle aguas ariba.

* Rip-Rop de proteccién del para-

mento aguas ariba de 1,00 m de

espasor.

Proteccion del paramento aguas

obaojo con hidroslembya sobreé copa

vegetal,

Se considerd lo necesidod de reali-
zar un fratamiento de impermeabiliza-
cién de lo cimantacién por los sigulen-
tes moftivos:

* Rlesgo de que se pusdan producir
ercsiones intemas an la cimentacién
de g presa, fundamentaimente en
los niveles mdas somercs de ésta, en
al contacto del nucleo con los pri-
marcs meatras del sustrato terciario,

+ Permeabllidad del sustrato de lo cl-
mentacion vy coudal de pérdidas es-
timado.

Revista de Obras Publicas/ISSN: 0034-8619/Abril 2010/M° 3.509 31

T ——————T
on Bipada an el ivlenle 300T7-2009

0 XX

3|

OSAHHDN

TVNOIDYNHAINI

SAANYHD 10

SVYS3dd

-
L

P

\L-Ia'

v

AL

"
i

O



e
Juan Carles de Coa Azodede, Franclice Javier Sanchex Caboras

El fratamiento proyvectado consiste
en una pantallo continua impemeable
dispuesta a lo largo de foda la cimenta-
cion de o presa. Dado que o presa se
apoya sobre terenos que se pueden
considerar “blandos”, limolitas y limoiitas
arenosas, se empleard una pantalla pids-
tica de bentonita-cemento. Bl espesor
minimo de la pantalla serd da 080 m. La
pantalla penetrard 1 m en el ndcleo de
la presa. asegurando de esta manera ko
unién entre ndcleo v pantalla, Sa prolon-
gard en profundidod hasta alcanzar los
capas impermeables del sustrato.

Se ha disefiado un aliviadero lateral
con vertedero de labio filo. Bl aliviodero
s@ sitia en |a loderc de lo margen dere-
cha de lo presa, pues esta ladera pre-
senta una disposicion mas favorable po-
ra la ublcacién del canal de descarga
del aliviadero. Bl aiviodero consta de un
canal de aproximocién al vertedero, un
peril vertedaro USBR de colodo de dise
o 1,00 m de altura con cota de la cres-
1a g 398.85 m, una Mapida de 485 m de
longitud, un cuenco amortiguodor de 25
m de longitud v un encauzomiento con
seccidn protegida con escollera, que co-
necta con el encouzamiento que provie-
n& del desogie de fondo.

La tema vy desagles de fondo de lo
presa se localizan en una galerio situo-
da préxima al centro de o presa. Esta
galaria tiene como objeto evitar atra-
vesar el terraplén de la presa con tube-
rias en presion y su disposicion es tal
que se encuentra completamente por
debajo de la linea de cimentacién de
la presa, con el fin de evitar posibles
asientos diferenciales de los rellenos so-
bre ella. En una primera fase o galera
se utilizo para el desvio del rio.

Lo presa esta dotada con dos deso-
gies de fonde. Aguas abgjo de la cd-
mara de compuertas el primero de elics
parte con un didmetro de 1200 mm. Es-
te conducto se utiiza tambian para all-
mentar el embalse con la tuberia @

1200 mm procedente del canal de Te-
rew, ¥ como toma para restitucidn de
coudales al canal. A la salida de la go-
lerio de desagles hay una bifurcackon
en el conducto, de la que paorte un ra-
mal @ 400 mm que comesponde al de-
sagle de fondo lzquierdo. El segundo
conducts, que octla exclusivamentea
como desogle de fondo, tiene diame-
tro de 600 mm. Al final de ambos desa-
gues se colocan valvulas Howell-Bunger
@ 600 mm, las cuales efectian su des-
carga contra un cuenco de rotura de
energio, al que sigue un canal que co-
necta con al encauzamiento gue pro-
viene del aliviodero. Lo entrada de
caudales a las conducclonas en pre-
sitn se efectdo por medio de una tore
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de toma de formo hexogonal sifuoda
an &l extramo aguas arba de o gole-
ria de desagles.

Como medidas de proteccidon am-
blental se realizan, durante los octivida-
des de movimientos de tlerros. segui-
mienfos para localizar posibles restos
ocultos arqueolégicos v paleontolbgi-
cos. Del mismo modo, se efectia una
prospeccion botdnica intensa, a fin de
determinar dreas con presencia de es-
pecles en peligro de extincién y de infe-
rés especlal. Asimismo, se lleva a cabo
un segumiento de la avifauna, en con-
creto del allmoche comin vy del cemi-
calo primilla, especies catalogodas co-
mo vulnarables y sensibles a la altero-

cibn de su habitat, ¢
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— La presa de Los Vados —

o presa de Los Vados se ubica en al

rio Aranza, en el TM. de Salas de los
Infantes. (provincia de Burgos) y se
construye con el propdsite amblental
de genarar un espejo de agua en la
cola del embalse de Caostrovido.

Este espejo de ogua, ademds, culr-
ra 1o zona en la gue s estan extrayen-
do los arides utiizados para la fabrica-
cidn de hormigones, generando una
solucidn de gran valor amblental al pro-
blema técnico inicial de regeneracion
de la amplia zona de extraccion.

Es del tipo béveda cilindrica con
junta en la base, tipologia ésta que
aungue ha sido poco emplecda, po-
see una gran aplicablidad en el caso
de contemnplar, en fase de provecto,
una presa arco de altura moderada,

Sirvan como elemplos lo ataoguio de
la presa de Sonta Eulalia (Crense). la
atogula de la presa de El Atazar (Mo-
drid), la presa de Edrada (Orense), la
presa de Cero Alarcén (Modrid), la de
Los Altare|os (Sevilla) v la de Cabo (Pon-
tevedra).

Todos los ejemplos comentados po-
seen una disposicidn simllar, esto es,
una béveda clindrica. de generatrices
verticales y espesor constante, que em-
potra lateraiments en sendos estribos, y
que apoya Inferiormente, mediante
una junta deslizante, en un zécalo que
reparte las cargas al cimisnto. La junta
deslizante se materializa mediante un
dobile corddn de neopreno.

Lo presa de Los Viodos se ubica, co-
mo s ha dicho, en la cola del embalse
de Costrovido. en la parte inicial de un
desflodero situado al final de una pla-
na aluvial del rio Aranza, En este desfi-
ladero. bajo el suslo aluvial de unos 3 m
de espesor medio, las formaciones geo-
logicaos predominantes son conglome-

@
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rados v areniscos de edod Cretacico.
Tanto las formociones aluviales como I
roca decomprimida vy degradada se
axcavan pora el apoyo del zécalo, que
corona constituyendo una plotaforma
harzontal o cota 1033.00 m v con ung
attura maxima de 7 m.

Sobre el zbcalo apoya la béveda ci-
lindrica de generatrices verticales, de
espesor constante de 3 m y una alturg,
constante tombién, de 12 m. La directriz
& un arco de circule de 90° de angulo
an una cuerda de 97 m. El radio resul-
tante es de 70m.

La junta deslizante se materializa
medionte dos cordones de necprena,
continuos en fodo el apoyve, de 70 mm
de anchura coda uno. Por aguas amiba
de éste se dispone de una banda wo-
ter-stop.

La béveda estd compuesta por un
total de 7 blogues delimitados por jun-
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tos encofradas, verticales v de direc-
clon radial, gue se inyectan al objeto
de dotar del necesario monoiitismo a lo
estructura. A tal efecto se disponen los
recintos de Inyeccion, delimitados por
bandas water-stop en los planos de jun-
ta y las consigulentes tuberias de Inyec-
cldn y purga.

Lo continuidad de la estructurg s
consigue lateraimente mediante el em-
potramiento de los bloques extremos
de la bévedao en sendos estribos en
controfuerte. La posibilidad de disponer
Juntos deslizaontes en direcclén radial en
los apoyos latercles de la boveda (en
su contacto con los estribos) se dese-
chd debldo o lo esbeltez de los arcos,
gue son capoces de absorber los dese-
quilibrios tensionales generados por el
hiperestatismo del empotromignta. El
empotramiento lateral confiere o la
presa una seguridad global mayor.
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Sintesls de lo octividod de construccién de presas en Espodo en ol trienle 2007-20090

Los estribos en contrafuarte poseen
un tolud de 2H/1Y v ciemran contra el
proplo tolud de excavacion loteral de
la presa. Por el estribo zguierdo discu-
men los desogles de fondo mediante
una doble conduccidn metdlica clrou-
lor de 1.00 m de diametro, regulada y
controlada desde uno comarg alojoda
en &l inferior del citado estibo a la que
se accede desde coronacion,

El clerre hidraulico de lo presa se
consigue mediante dos cletas que se
adelantan a cada estribo por aguas
armiba v $8gan la perpendiculor o la di-
reccion del cauce en el desfiladero. Es-
tos aletos poseen una seccidn de gra-

vedod, con talud de 0.80H/1V en el pa-
ramento de aguas abajo.

Sobre lo bdveda se dispone el olivia-
dero de la presa. En el vartedero se ho
empleado un parfil curvo segin dos ali-
neaciones en arco de circulo vy tangen-
tes enfre & en el umbral del mismo, a la
cota 1.045.00 m. Este pefil favorece I
aireccion inferior de la laming, gue en
caida libre impacta contra una losa de
proteccidn, situada en pralongacian,
por aguos abajo. del zécaolo v o cota
1.031.00 m.

El dimensionamiento dal aliviadero
se ha realizado partiendo de la condl-
cldn de que la seccion de confrol del

embalse la constituya, para niveles de
agua en el embalse prncipal superioras
a o 1.0450 m. el alivioderc de lo presa
de Costrovido.

Asi, el gliviodero de lo presa de Los
Vadoes se compone de 8 vanos de unos
13,90 m delimitodos por pilos - tajomao-
res que favorecen la aireacion lateral
de la lamino.

Tanto las aletas como las pilas - fa-
Jamares del afviodero coronan a la co-
to 1.050.50 m, con lo que lo altura de lo
prasa, meadida desde el punto mids bajo
de la cimentocion, s de 24,50 m.

Asimismo, por la margen izguierda
de la preso y atravesando la oleta del
mismo 0do, se dispone una @scala de
peces para ciprinidos.

Finaimentea, &l proyecto contempla
la restitucién de una Cafioda Real, me-
dignte lo construccion de un puente ar-
Co, con tablero infaror (tipologia "bou
string”) de 107 m de luz que salva &l
embalse de Los Vades. apoyado en los
esfrinos de lo presa. ¢

— Presa del Puente de Santolea —

Lﬂ presa del Puente de Sanfoles es
una presa situada en la cola del
actual embalse de Santolea, dentro
del término municipal de Casteliota,
provincia de Teruel,

La presa se situa sobre la forma-
cién Utrillos, constituida por margas y
arangs, que en la cerada asta recu-
blerta por un paquete de conglome-
rados pertenecientes al Oligo-Mloce-
no gue buza unos 30° hacla aguas
abajo,

La presa, de gravedad, y planta
curvilinea, se ejecutard con hormigdn
compoctado, Su coronacidn se sitGa
a la cota 601,00 m v la cimentacidn a
la 557,00 m. por lo que tendrd una al-

@
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tura mdaxima de 44 m. Cerard un em-
balse de 17,7 hmi,

En lo gue se refiere o sus taludes, se
han pravisto éstos con una inclinacian
HVY0.20{H) & de aguas arriba ¥y
1{V):0.60(H) el de aguos abajo. La sec-
cion tipo dispone en su interlor una ga-
leria perimetral con dimensiones ade-
cuadas para poder reglizar desde su in-
terior los fratamientes dal cimiento y ac-
ceder a la comara de valvulas.

Lo presa estard formada por un to-
tal de 10 bloques de 20 m de anchura
cada uno. s se exceptlo en &l que se
alojaran los desogies de fondo v que
senvird como desvio del rio. gue tendrd
15 m.

5e ha previsto realizar un tratamien-
to de consclidacion clésico del cimien-
to v una pantalla de impermeabilizo-
cién que atraviesa el paguete de con-

glomerados. Al plke de aguas abojo del
cuerpo de prasa se ha previsto la gje-
cucion de una fila de talodros de dre-
naje, separados entre 5i 6 m, v. en los
tres bloques cenfroles una segunda si-
tuada a 15 m de la ontarior a base de
taladros con la misma separacién. La
parte inferior de los talodros de ambos
lineas quedaran siempra unos 3 m por
ancima del contacto entre ambas for-
maciones (conglomerados y forma-
cigén Utrllos). Lo idea de esta ditima es
la de disminuir los subpresiones bojo el
cuenco amaortiguador.

El aliviadero disefado es de labio fi-
cho con perfil USBR con lo cota del um-
bral o o 596,00 m v con una longihud Ii-
bre de vertido 34,00 m. Lo disipacién de
la energio del agua s& ha llevado a co-
bo mediante un cuenco amortiguador
tipo Il segin USBR.
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El estudio de lominacidn de las
avenidos de proyecto y extrema con-
cluye que &l agua alcanzaria, an el
caso de presentacion de la primera. la
cota 599.46 m, desogudndose por el
dliviogero en ese momento, un caudaol
maximo de 405.45 m/s. 1o que supone
un caudal unitario de 11,26 md/s/m. En
al caso de o avenida extremao, esas
mismas cifras serian 600,33 m, 563,78
midfs y 1563 m3fs/m, respectivamen-
te,

En cuanto al cuenco amartigua-
dor. para adaoptar éste a la geometria
de lo cerada. lo gue s& ha hecho ha
sido en realidad disefar dos con sus
soleras situodaos a diferentes cotas.
Ambos son del tipo Il del Bureou vy
pueden llegar a tener que funcionar
con unos niveles de sumergencia del

100, &
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@) Presas y energia hidroeléctrica
=4 Dams and hydropower

33

Daniel Garcia-Lorenzana Acasuso. Ingenierc de Caminos, Canales y Puartos,
Jefe de Area de gestidn de Infraestructuras. Divisién de Obras Hidraulicas, Técnica v Proyectos S.A. (TYPSA)
dgorciol@typso.es

Resumen: Se resumea y comenta en este arficulo, el informe del ponente general de lo cuestidn G188 “Presas
y enargia hidroelachica”, asi como las confribuciones orales v escritas presentodas en el XX Congreso de
Grondes Presas celebrado en Brosito.

Palabras Clave: Presos; Energia hidroeléctrlca; Energia renovable; Esquemos revarsibles; Desarrolio sostenible;
Objetivas del Milenlo; Mecanismos de desarmollo impio; Mercado de derachos de emision de C0;

Abstrack: The article summarizes and comments on the report by the General Reporter on question G188 “Dams
ond hydropowesr ™, and the oral and written confributions presented in fhe X001 Congress on Lorge Dams held in

@) XX111 CONGRESO INTERNACIONAL DE GRANDES PRESAS BRASILIA 2009

Brasiic

Keywords: Doms; Hydropower;, Renewable energy; Pumped storage schemeas; Sustainoble development;
Millenniurn Development Goals: Clean Developrment Mechanisms: Carbon Credits Market

1. Introduccién

La cusstidn n® 88 tratada en este congraso cormes-
ponde a los ospectos hidroeléctricos de las presas, en-
fre ellos:

* Bl papel de las presas en el ambito de las enargias
rencvables. Potencial hidrogléctrico v proyectos
actuales,

* Lo enargic hidroeléctrica v el desamollo sostenible.

Contribucion a los objetivos del milenisl!) en rela-

clén a la reduccion de los gases de efacto inver-

naders; meconismos de desarolio limpio (CDM) v

accesiblidad al mercado intermacional de dere-

chos de emisién de CO,.

Flanificacién, disefo vy construccion de prasas hi-

drosléctricos. Aspectos técnicos, financieros, so-

clales y ombilentales: buenos practicos ombienta-
les y sociales.

« Obletivos hidrosléctricos en embalbsas de usos mdlk-
fiples, Reglos de operacion e Interaccldn con otros
usos,

1) Miignnium Development Gools (MDGs).

* Esquemnas reversibles: requermientos aspecificos v
de diseno de la presa.

Los aspectos hidrosléctricos de las presas v [os em-
balses no hablan sido tratados de forma especifica en
ninguna cuesfidn en congresos anteriores del ICOLD,

Esta cuestion responde a la preccupocion de la
oplnién pablica por &l calentamiento global v la re-
duccién de las emisiones de gases de efecto invema-
dero como medida para fratar de frenarlo. En este es-
cenario de desarclo sostenible. toma importancia la
anargia hidroeléctrica como fuente renovable de
energia y con una nula emisidn de gases de efecto in-
vermadero,

Dentro del desarrollo sostenible. hay que prestar
atencidn a diferentes aspectos de los proyectos: téc-
nicos, financlercs. sociales y ambientales; y foman Im-
portancio los esquemas de usos mulftiples v los reversl-
bles, gue optimizan el recurso vy potencian el creck-
miento de los paises en vias de desarmalio.

A esta cuestidn se ha dado respuesta a fravés de
40 comunicaciones. cuyos pafses de origen son |os
que se reflejan en Ia tabla 1.

S0 oomien comantondl o aha arficuio. que Sebedn ser emiioin A la Redoccin de ko AOP onites del 30 de julko de 2010 Fecinido onen2010. Aptoboca: eneecs 201D

AT o ds
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Agrupadas por continentas comasponden: once o

Tabla 1. Pais de origen de las comunicaciones ! ;
en relackon a la cuestion .88 América, catorce a Asia, quince a Europa y ninguna
Paois N de Reletancias tiene su origen en Africa. Tampoco hay representa-
comunicacionas cidn espaniolo. quiza por la imitacian del recurso hidri-
Austria 2 R, R39 co y &l reducido nimers de proyectos nuevos, a pe-
Broal 4 RO, R0, R37, R.38 sar de que la potancia instalada es significativa en re-
locldn o paises con mayores recursos hidrulicos, tal
Canodd 2 RI3 R16
como muestra [ tabla 2.
China 8 E_L; E ;& E% R21, R22 En esta cuestibn han participado 22 de los 32 po-
_ ' ises intervinientes en los cuatro cuestiones plantea-
e e ! Rild das para este congreso, y ha sido la tercera cues-
Esiovonuio 1 R.O2 tidn con mas participacidn, con el 21% de las comu-
Edovania 1 ROS nicaciones, después de lo gestion de seguridad de
Fendia 2 R42 R33 presas (.91} v la adecuacion de presas aexistentes
(.90}, unicameante por delante de la cuestion sobre
islandia 1 R34 - " i
la gestidn de la sedimentacion en embalses existen-
Irdn ] R28 tes (2.89)
ftalic 1 R25 Cabe destocar gue los termas mas fratados son los
Jopsn 1 RO problemas técnicos espacificos an |os provectos de
los presas (16 comunicaciones), los aspectos ambien-
Norsega 1 RO7 .
toles v sociales de los proyectos (10 comunicaciones),
Fiokdshin < RO8. RO9 los proyectos reversibles (6), proyectos actuales en de-
Reino Unido 2 RO3, RO4 sarrallo (4) y el resto (4) sobre politicas, programas o
Republico Checa 1 Ro4 iniciativas relacionadas con &l desarolio de la energia
Bl . R0 hidroaléctrica.
Rusia 2 RI11, R2T7
Slacia 1 R.36 2. Ponencia general
Sulzo 1 R29
USA 3 RIZ RIS RO El ponente general da esta cuestidn fue el S‘r. Gio-
vanni RUGGERI (Italia). de la Unidad de Ingenieria Civil
Vaneueia 1 R.40
de ENEL gue trato los sigulentes temas:
Wind i
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Fig. 1. Produccidn de endigia deide 1970
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Q.88. Presas y energla hidroslécrice

Tabla 2. Produccidn hidroeléctrica por paises

Productor Produccién % dal Paois Potencia Pais (sdlo 10 =4, hidto
TWh total mundial instaloda primercs de ko
GW productoras) genaracién
Para consumo
interma
China 438 140 Ching 118 Nonega 985
Canodd 358 1.3 UsA w5 Brosil 832
Brosd 349 12 Brexil 7 Venszuela 720
UsA 318 0.2 Conoadd 72 Canadd 58.0
Rusia 175 5.6 Japén 47 Suecia 431
Moruega 120 as Rusic & Rusia 17.6
Inctia 114 3.6 Ingia 32 Ingiia 153
Jopon P4 3 Nomwega 28 China 152
Venezusia ) 25 Francia 25 Japdn 8.7
Suecia 42 20 Itesa 21 UsA 74
Resto 1014 32.7 Resto 308 Resto 143
Total BB 100,0 Total 887 Tolall) 16,4
e —
Espafia % 0.9 Espano 9 Espafia 9.4

Fuente: EA-Nociones Unidas y UNESA, T2,

2.1. Introduccion a la situocion energatica mundial

Se analiza el crecimiento continuo de ko produccion
de electricidoed en el mundo desde hace mas de 30
anos, gue sigue creclendo a una tasa superor al 2%, as
como el popel de Asia v en concreto Ching, que ac-
tuamente produce el 16% def total de la energia mun-
dial.

La evolucién de lo produccidn mundiol de energia y
el mix de generocion a nivel mundial se representan an
los figuros 1y 2,

Algunas prediccionas a las que hace referencia lo
ponencia general, indican que en el periodo 2005-2020:

= & consumo mundial crecerd un 30%, liderado por
China & India,

« gl sector hidroeléctico serd el principol en ia sofis-
faccidn del oumento de demanda con un creci-
miento del 40% en este perodo.

(21 Los datos de la EIA corresponden o los afos 2005-2004 v los de
UNESA para Espona o 2004

[3] Se han exciuido ko pokes que No thenen produccion hidoe-
lectrica.

@

* los emisiones mundioles de CO; creceran un 30%,
corespondiendo a Asio el 70%.

También se hace referencia a los Objetivos del Mile-
nio, ¥ a la imporfancio del acceso a la energia para su
cumplimiento, Como conclusion odelantada de las co-
municacionas remarca que de todas ellas se deduce
que &l munda necesifa enengia. enangia impia. energia
barata.

2.2, La energia hidroeléclica

La importancia de lo energia hidrosléctica queda
patente en gque, an unos &0 paises la energia hidrosléc-
trica contribuye en mdas del 50% al fotal de lo genera-
cion, v que. de acuerdo al Regisiro Mundial de Presas,
el primer propdsito de los presas es el regadio (38%). se-
guido del hidrosléctrico (18%). Esta imporancia se con-
creta en que en el mundo mas de 8.200 presas en ope-
racién fienen come dnica finalided lo produccidn de
energia.

Enla tobla 2 se muestran los datos mas significati-
o5 g nivel mundial, extroidos de lo ponencia general,
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Tabila 3. Mayores provec

os dal mundo en Operacion

Presa Pais Afo da Potencia instalada Max produccién anual
finalizackén MWy (TWh)
Thees Gorges 4 China 2007 17.600 =100
Ttaipu BecasilfParaguy 1984/2003 14,000 Y00
Gur (Siman Bolivar) Venszuslo 1984 10.200 450
Tugurul Broil 1984 8.370 210
Grand Coules usa 1942/ 1980 4809 224
Sagyano Shushenskaya Rusia 1985/1989 &.400 268
Krasneyonskaya Rusia 1972 4,000 204
Robert-Bowosso Canoda 1981 54614
Churchill Folis Canacd 1971 5429 350
Brafskaya Rusia 1967 4.500 24
Ust lemskoya Rusha 1980 4320 2.7
Yacireld Argenfina/Paroguay 15998 4050 19.2
Longtar China 2009 3.500 187
Tarbeda Pakistan 1974 3478 130
Ertan China 1999 3.300 17.0
g Solteing Broysil 1974 3200
xingé Becsl 199471997 3162
Gazhouba Ching 1988 ins 17.0
Murek Toyikdston 19791988 3.000 1.2

Tabla 4. Mayores proyecios del mundo en Construccion,

Prasa Pais Potencia instalada Inicio da la Finalizocién pravista
(MW) construccién
Xiluodu Ching 12.600 2005 205
Xiongpoba Ching &.400 2004 2015
Langton China 6.300 2001 2000
MNuazhoou Ching 5.850 2006 2017
Jinping 2 Hydropower Stafion Ching 4,800 2007 2014
Ladwi China 4.200 2004 2010
Xioowan Ching 4,200 2002 2012
Jinping 1 Hydropower Station China 3.500 2005 2014
Pubnsgou Ching 3,300 2004 2010
Goupitan Chino 3.000 2003 201
Boguchan Rusio 3.000 1980 2002

(4] Lo potencia finol instoloca send de 22 500 MW, (5) Lo potencio fingl instoiado serd de 4,300 MW
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Q.88. Presas y energla hidreoléctrica

Tablo 5. Proyectos octualmente desarroliodos.

Comunicacién Pais Resumon Nombre del proyecio Dates principales
R.OS Esiovenio Proyecto de usos miltiplas Rio Sava & centrales en cascoda
Aspecios ombiantales v entra 25 v 40 MW
participacian pdblica de paquefa salto (7.4-10.95 m)
R Rusia Prantos marsomatrices. Kiskogubs-kava TPP Detofles del disenio y o
MNuavas fecnologia de construccion de ofras
conafruccibn y an lipos da cinco centrakes existentas
turbings o an proyecho.
Twbinas orfogonales
R.15 Usa Nuevo embalse superior Towurm Souk 450 MW en dos unidioces
realzods con HCR de bojo revarsbles. Datos del incidants
contenico an pasta. Sustituye ala da 2005 v su ondlis
presa antenion que colopsd
R4 Canagd Descripcion dol proyecto y P, H. Lo Romdaine 4 cenirales con una capoacidad
discusidn sobre ko elecciin del totol de 1550 MW, Lo presa
fipo de preso entre pantalio Romaine-2 ena 121 m de altua
de hammigan y ndckeo asfaifico y 505 m de lengitud da coronocion

a los que se ha ofodido los dafos comespondientes a
Espana en lo diima linea.

El ponenta genaral repasa también los mayores pro-
yactos hidroslécticos del mundo, tonto en operackon
como en construccidn, destacando el popel actual y
futuro de Ching, come se puede ver enlas tablas 3y 4.

Los comunicocionas gue fratan sobre proyecios ac-
tucies se resumen en la tabla 5 y en o tabla 6 s Inclu-
yen aquelios que fratan sobre probdemnas técnicos espe-
cificos de Ios presas.

2.3, Aspecios clave de la energia hidroeléchica

En este epigrafe se frata los aspectos generales de
lg enargia y su particularzocion en & caso de la hidros-

lBctica. como sorn: e coste, [os beneficios adicionales
de la hidreslectricidod, la emision de gases de afecto
imvemadernn, v los aspectos ambientales v sociales,

Se da informocién sobre los costes de las diferen-
tes tecnologios de generacidn, ya sea renovable o
no, se desamollan los benaficios adicionales de los
oprovechamientos hidroelécitcos v las ventajas de los
proyvectos reversibles, v se don datos sobre [as emisio-
nes de goses de efecto invemadere de las diferentes
tecnologios.

Los comunicacionas que frotan sobwe los aspectos
ambientales ¥ socioles se resumen en (o tabla 7, al resto
de cspectos son fratados, conjuntamente con otros te-
mas. en comunicacionas como la R05 de Eslovenia y
R.0% de PakistGn,

Fig. A E
EmiDoe
RADOIOn O
Towem Souk
(Missour, USAY
i y ciriid
e 9 rofuia an
chclambes de
205
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Tabla &. Problemas lécnicos especificos en los proyeclos de presas para fines hidroelécticos

Comunicacidn Pais Resumen Nombre de kos Datos principales

ROl Jopdn Utilzocion de prefobricodos Otk dam Prasas de 1.000.000 v 228,000 m?
an galenos. volodizos, cdmonas Fuetuli dam de volumen de homigin,
¥ POROL BiC. pona reduccion costes respactivamenie

R.O3 UK Estucio de ias intarmupcionss en al Yeywa H. P, (Myanmor) 790 MW, Presa de 2.8 M dem?
proceso de puesta en obia del HCR. ¥ 134 m da aftura, Puesta en cbm

de 74,000 m?frmes de HCR

RO4 U Estudio del harmigdn a empilear y Ghatghar (india) 3 presa de HCR de 14 850, 36,750
ol proceso constructivo. v &a3.050 A,

e, Brxsil Evaluociin prachoo de rociones o 3 prasos de HCR y 7 de Aplicocidn de los ciiterdos de
fronais O peesas de hormigan, hommégin cormvencional Lugeon y Poutne.

RO7 MNoruega | Nickeos osfalficos en presas Histora, ventojos. critenos de
de materiolkes sualtos, disado v efecucidn,

¥ control de calidad.

Rig usA, Problemas en el diseno de 1o mezcio Tourm Souk Estucho cle las menchos, los didos
¥ pardmeatros ressfentes en presos de a2 recctividod cicall-ando de
homigdn compoctado. Ios cenizas v o8 Iosas de ersayo.

R20 Ching Andlisls de respuasto sismico v registos YWalke Dam Presa de escollero con nlickeo
o tamamolos. Modelrocon dal asiditico de 1255 m del alfuea.
comportaomianto por elementos finltos.

R21 Ching Efecto de la varockn de dridos - Sa anolra o componamienio de
en ko deformabilidad anicios granficos. Qrenscos

cuarcitos y colizos.

k25 China Criterios de disefio y compotomianto Mohake Dam (Lesota) Muestro los cosss de oturg
che presas de escoler con pantolla Bamra Gronde y Compes conespondienies O 1os presas
dhe hormigon. Mewos (Brosil) inchcockas, entra 145y 202 m de

Tiorshengaioo-1 (Ching) aitura, y anciza el meconsmo da
rohura v los fociones que afectan.

RS Irn Andiiss di dafos en presas arco Describe un modelo matemdtico
dabido a pharos de micro-frachuna. por elemantos finitos para

analizar el comportamiento
dal hommighn.

R Suizo Decisionss sobre & deafio y Andllss de los mezcios de ofto
constuccidn oe und presa de HCR confenido an cemento. al

procest constmuc i,
instaiociones y control de codod,

R30 Brosi Geshin de grondes avenidas durante PH. Xingo 3000 MW, CFRD de 120 m de
I construccion, Esquama del olturg. Desvio del o pong
desvio del o, 10.500 mifs mediante 4 lineles

da lém de diamatnc.

R34 lshoncia Duscripoidn ol proyecto Kérohngikar dom CFRD ce cosi 200 m de alfuna
¥ su comportomignto can und geomattia de o

pantolig innovodoro.

R35 China Modelo dindmico smplitcodo Andisis de los difetencios an los
del terano (3L basado en el modalo resultodos, v consideraciones
no inaal de Hardin, 0he SU imalavancia pord el

CAlCURD O S5m0 N presos
de matescles seeitos

R37 Brosil Pordmainos resistentas de homigonss Dona Francisca HPP Simalockin del plocess de
compoactodas con alto contenico puasta an obro en kaborahono,
e finos valdaciin y andlsls de o

resstencia ol corte

R38 Brosit Problemas v remecios para ropd HPP 340 MW, Presa ce 208 m de
cimentocionas en rocos con alto cituro de escoliera con nickeo
contenids en azufre. de oncila. Alhvioders en tonel

parg S000 mifs
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Q.88. Presas y energia hidreelbcirica

Tabla 7. Aspectos ambientoles y sociales de la energio hidroeléctrica

Comunicacion Pais Resumen Nombre de los Datos principales

proyectos

R.08 Pokistan Esfucko de altemativos. Influenceo Duasu HPP (i India) 4,320 MW
de kos aspactos sociales y
madicamibentoles en el disefio
&N una 2ona aqueckioica

R.10 Rurmania SituaciSn actucl oe 10 eneg o Lot 5 presos y embobe, 3 cenfroles
hidrosiectica en Rumania y popel ca 510 18y NSMW Y
de i reguiociin an los embalbes. 3 estacionas de bombao.
Comparocidn con la hipotética
stuocksn sin regulockbn

riz2 UBa, Histena del proyecto. Compatiblizociin Midgana La primara plonia de generacion
cle Usos: polsaEtico, Novegacion, o gran escala data de 1895 con
suministro de ogua Y generocin, una patencia instoloda
Uso compaortido con Conodd cier BO MW

R13 Conodd Monitonzacibn outomatica y andiisis Roban-Bounassa Instrumentos NDIR y FTIR para
espocic-temponl de emisiones de Ecstrmoin-1 lo medida de los goses
goses de efecto nvemnoden en Rrviere-cles-Proiries
granckes proyecios hickoaldciicos.

R14 CostoMco | Estucio de alfesndativas en Dose a la P. H. Diguss 408 MW, Evaluciin oel proyecto
viobdidad ambsental y sociol Boruco que satsfoce los

condicionantas sociales ¥
amblenicles

RI7 Ching Baneficios dal proyecto y geshén Thie Three Songes Capacidod de 22.500 MW,
de o odecuncion ecoldgica Embalse de mdés de &00 km
Moniiorzacidn. de kargo y un vasa de 1.000 km?

R18 China Medicas tomodas pora proteges los The Three Gonges Conatruccidn ce resenos
recursos ocudticos en el (o Yanghe naturgies, reproduccion artificiol
¥ bajo Jinsha, nvestigocion monitceo, el

R22 Ching Estudios realizodos sobre 108 efectcs Indice da evoluacion de o salud
ambsentales de lo opaocin B0 105 COMN DES0s POndg U
del embake, operocin ecoldgica.

R23 Ching Andlits numanco del frasporte de la Tha Three Gonges Comparocidn antre el modalo
contaminocitn en la segunda rumMnico v los valones registrodos.
elapa de construccidn

R.40 Venerelo | Medidaos tomodos en plonios en Rio Caroni Gur i(8E50 MW, Mocogua
operacitn para beneficiar a las (2930 MW), Caruachi (219 MW}
comursdodes ofectodos y minimizor y Tocom:o (2160 MW)
los impoctos ol ecositiema

2.4, Desarmolio de lo energia hidroeléchica

Bl ponente general analiza & desamrcllo de esta
enargia en & mundo, diferenciando entre las regicnes
&n los que &l recurso ha sido explotado y aguellas en
las que aun esta por explotar. En este atimo caso se
trata sobre la gestion integrada de los recursos hidr-
cos. lo cooperacion intermacional vy las directrices de
Maciones Unidas,

La cormmunicacion R.24 de o Republica Checa
confricuye al conocimiento de los modelos de desa-
molio actual, en paises con &l recurso desarrollodo v
con un potencial hidrosléctrico muy imitado. medion-
te el impulso ol desarrcllo de pequenios cantrales en

@

presos existentes, La comunicocién R34 de Suecia tra-
to sobre el Centro de Energia Hidroeléctrica de Sue-
cia cuya finalidad as trasmitir & conocimiento tecno-
IGgico para su desarmolio,

2.5. Polilicas y programas

Se resumen la situocién octual en el mundo res-
pecto al cumplimiento del Protocolo de Kioto vy la
promocion de las energias renovabiles, osl como fa
influencia de los modelos de financiacion.

A la discusidn de estas politicas y programas, confr-
buyen las comunicacionas R.09 de Pakistan, sobre los
aspecios que deben promover el desarcllo de lo ener-

Revista de Obras PUblicas/ISSN: 0034-84619/Abril 2010/N° 3.509 43

SAANYHD 304 TVNOIDVYVNHIINI OSTFHAONOD THIXX

AONZ VITISVHH SYSIAA



Danlel Gorde:-Lerenzone Acasdso

Fg 4 Secckn
Hoo e
EfB30 O

L ey Woie
{Eana)

Fig. & Lo presa
che Susa (Malal
1l Frcncrmic
24N nommal
I esogls de
fonca, 4-
Corfing de
Ll L=t
Comoclidocian
t- Paoniola de
anom y 7
Meazcio de
et B

heerrighr

oned, 5

650
0 Concrele face sisb
o Self heali
o 550
E
500 -
450 E = B o
BE1435 |
Concrele toe wall oy E14325
400 - Grout curtain - J @)
Zone|Classification D15% [D50% [Dmax_[Lift height Type of roller Passes
1 |Glacial silt & fine Sand 008 10 S500mm [350 Kn Dynamic |6 passes
2 _|Fine Fiter, processed pillow lava 03] 17| 20| 200mm |50 kn plate vibrator
3 |Transition processed Pillow lava 2] 15| 200] 400 mm
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gia hidroeléctrica como fuente mds eficlente desde
el punto de vista de lo sostenibilidod, v R.27 (Rusia),
sobre aspectos de fincnciacion, analizondo el poten-
cial hidroeléctrico de Rusio v describiendo un nuevo
programa de 4900 MW en reglones poco desarrolla-

05

3. Comunicociones

El ponente general closifica los comunicaciones
presentodaos. ogrupdndolas segun los aspectos trato-
dos y los temas plonteados en la cuestion. Esta agru-
pacion ha sido el punto de partide de la clasificacion
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@.88. Presas y onergle hidroeléctrica

Tabla 8. Proyeclios reversibles
Comunicacin Pais Resurmen Hombre de los Datos principales
proyectos relerenciodos
RO2 Esiovoguia Disefo de una presa de escolarn pal PHP 4 x 150 MW. Presa de 75 m de
para una cantral reversile olfura,
Estucio de attermnativas y cdiculo
da ko presa
R25 Itolic Sustitucksn de dos planias miuy Ponit Ventous HPP v 150 MW con und produccion
antigucs por und central reversiie, Susa Gorge Dam onual de 400 GWh.
dotandolo da un Nuevo amboise
reguiccion
=33 Aumtria Modelizockin en labomtono v diseho Limberg I Incramento de la furbinacion de
de lo cdmara de coga 353 o B33 MW y del bombeo da
130 0 610 MW, Salto oe 380 m.
Raz2 Francia Plontos moreomolnices reversbles - Andisis de costes y sstemas
como sstema de aimacenamiento COn Und o dos vasos
de energio. como la solar o ka edlica.
R33 Francia Crigen v caroctansticas dal proyecto, Tah PSP (india) 4 x 250 MW, Salto varnoble de 130 a
Operackn con grandes vatacionas 230 m
oe softo
R.a9 Austria Estudics de optimizockn y solucionas Kops Il HPP 450 MW, Solto de 804 metnos, Prasa
obtenidas sobre diferenies problemos béwveda de 122 m de attura y 400 m
o oepacios de longitud de coronacion,
de las comunicacionss que se realiza en los oparta-
dos siguientes. En elios, 58 muestra en forma de tabla, . fig & CMULH
para que sean mas faciles de identificar los proyectos, — j:t ey provecho Pon
aspectos o caracternsticos de interés para el lector, &l i/ N ;I‘;';”";
i W
cual podra cbtener mas informacién en lo publico- I i Ganessocs, &
; | Tutina. 3
citn de comunicaciones del congraso. Bornbe:
" i pdy |

3.1, Proyeclos hidroaléciricos actuales

#

|
!
i
H
|
]

Respecto a este aspecto de lo cuestion .88 se
hon recibido 30 comunicaciones. de |as cuales 4
comespondan a desarrollos de proyectos en dife-
rentes paises, 16 tratan de diferentes aspectos téc-
nicos relacionados con el desarolio de eso0s u otros
proyectos ¥ 10 comesponden a aspectos soclales v
ambientales de la energia hidroeléctrica. El conte-
nido de estas comunicocioneas se resume en los ta-
blas 5. &6y 7

Uno de los realizociones mas impresionantes as o
presa de Karahnjikar en klondia en lo que se ha dis-
puesto de un muro para sovar los mas de 40 mefros de
profundidad del candn, mejorando la geometria de la
pantalic de harmigdn, como S se tratase de un plinto al-

@

0 5m 10m
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to. En lo figura 4 se muestra ko seccién fipo de lo presa y
las caroctersiicos de los materiales constituyantas,

3.2. Proyectos reversibles
En cuanto a los requetimientos especificos v de di-

safio de los esquemos reversibles, se hon recibido &
comunicacioneas, las cuales se resurmen en la tabla 8.
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Es de destacar 1a cimentacion de lo presa de
Susa (R.25), que para reglizarla en roca ha necesita-
do de una profundidad de cimentacion de mas de
30 metros tal como puede verse en la figura 5.

También se muestra por su interés. en io figura &,
la disposicidn de la bomba vy turbina de uno de los
dos grupos dispuestos de 75 MW, en el interior de la
cavemna de [0 cenfral reversible de Font Ventousx
{Italia).

Se destaca también la propussta de almocena-
miento de energia mediante plantas mareomotri-
ces reversibles (ver R.32). Estas plantas. en su esque-
ma simple, @5 decir, con un solo vaso, puaden ope-
rar 4 horas en cada direccion, siendo la carrera de
marea Interior simllar a la marea natural o exterior,
como se muestra en la figura 7. Lo marea interior, se
desplaza tres horas en el tlempo y se reduce ligera-
mente al eliminarse los niveles extremos. La carga
media en la turbinas &s aproximodamente la mitad
de lo corera de marea, siendo adecuadas para es-
te uso |os turbings tipo ortogonal (ver R.11). &
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Management of siltation in existing and new reservoirs
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Cirector de Programa en el Laoboratario de Hidraulica del Cenfro de Estudios Hidrograficos del CEDEX
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Resumen: La gestién de lo sedimantacion en los embaolses es un aspecto que, cada vez mas, odgulerne una
mayor relevancia debido a los consecuencias que se derdvan para la explotacian y mantenimianto de las
presas. Desde el punto de vista ambiental supone un rato conjugar &l frasiego de los sedimentos con la
posibiidod del afto riesgo de afecciones gue pueden producir debido a una gestion ineficoz.

Palabras Clave: Sedimentos; Drogodo; Gestidn sostenible; Atermamientos

Abastrack Resarvoir sedimentation manogement is o relevant concem that increasingly fakes on greater
significance becouse of the consequences that adversely affect the operafion and maintenance of dams.
From tha envionmental point of view it raises a challenging question. How fo combine the movement of
sadiments with the high-risk conditicns that can occur due to on inefficient manogament.

Keywords: Sediments; Dredging: Sustainalble manogement; Silfation

1. Introduccién informes relativos o estos temos. Dos de estas ponan-
clas han sido presentadas por autoras espanoles,

El termna de o .89, referente a lo gestion de lo sedi-
mentacién en los embalses, trata un aspecto de gran
imporoncia debido a los consecuencias gue tiene en
o explotocion y mantenimiento de las prasas existen- Pais N* de ponencias
tes v en las de nueva construccion,

_ ) ChRE wnboe aai  eear L 1
En este articulo se describe al F’E‘Sﬂl‘rﬂllﬂ de asta Colombio 2
Cuestidn en el Congreso Internacional de Grandes BGIOIO o v v oo eerinns 1
Presos de 2009 con los consideraciones del Ponente =T T R e S PPN
Geanaral, presentando un resumen de las principales Fronehd - i s £ 2
conclusicnss asi como de a5 comunicaciones que por }EI';: """"""""""" :
porte de Espana se presentaron relativas a este tema. Jﬂpﬁn E
MaImUBCOs .. vvv e aens 2
PRI (0L e S i 1
2. Ponencios presentadas ReplblicaCheca .......... ]
RUMGNIT & o ouiivnis ey 4 1
Rusia . ... 1
En &l Congreso de ICOLD de 2009, se prasentaron ESIOVOAUIE ooy 1
un total de veintiocho ponencias comrespondientes O B e e 2
la gestién de la sedimentacion en los embalses nuevos BEUU ...oviiiiins vearvaannl
y existentas. En lo tabla 1 s& muestra la procedencia YOTAL 28
de los diversos autores que redactaron los ponenciose T 2
hwm::mmum-mmmmummunmmwmw Recibias: ansa/ 2010 Aprobacs: anero/2010
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Los alfos indices de sedimentacion que se puaden
prasentar en clgunos embalses asi como la mayor
atencitn a la conservacion de las presas a largo pla-
20 han subrayodo lo iImportancia de la sedimentacion
de los embalses. Uno de los principales problemas de
la sedimentacion en los embalses &s lo merma de co-
pacidod de almacenomiento. También son importan-
tes los dafos que se pueden presentar en los turbinas
¥ pérdida de produccidn hidroeléctrica v los impactos
oguas obajo de la presa,

Actuaimente lo copacidad de los embalses en al
mundo es de aproximadamente 7.000 ken? (6,100 km?
astan registrados por ICOLD, pero se Incluyen las pre-
sas menares de 15 m, la actual capacidad de alma-
cenamiento podria ser de 7.000 km3), de los cuales
3.000 kmm? son indtiles para el uso hidroeléctrico. De los
4.000 km? restantes, la mayoria se dedican a la ener-
gio hidrosléctrica v cerca de 1.000 km? para riego,
aimocenamiento de agua potable o industrial y otros
USO8,

Lo carga anual de sedimentos de todos los rios del
mundo an conjunto s estima entre 24,000 v 30.000 mi-
lliones de toneladas. para una affuencia de agua de
40,000 km?, es decir, una concentracidn media de se-
dimentos de 0.60 a 0.75 /1,000 m? de agua pero que
varia enofmementa segun el rio y su coudal, No todos
los rios se represan. ni todos los sedimentos son retenl-
dos en los embalses: los sedimentos acumulados en
los embalses del mundo se estirnan en 1,400 millonas
de m?. La media de edad de las presas esta entre 30
y 40 afios, es decir unos 40,000 millcnes de m? anuales,
lo que supone un 0.46% de lo capacidad total anual
de almacenamianto,

La mayor parte de la sedimentacidn se encuentra
en las presas de aprovechamiento hidroeléctico, en
parte como pérdida de capacidad. Pero la pérdida
de suministro elécfrico no es sin embargo. proporcio-
nal a la pardida de copocidad dtil de almacena-
miento. Lo pérdida anual de suministro energatico su-
pone alededor del 0.5% de una inversién total en co-
pacidad Gt de alrededor de 1 billén de ddlares, a5
decit, 5 mil millones de dolares onuales. Como los em-
balses hidroelécticos se colmatan, ienan que ser sus-
tituidos finolmente por nuevos presas, 1o gue supone
un coste total de la copacidod de amacenamianto
(neta y bruta) ¥ una inversion iniciol para su construc-
clén de 1,7 billones de dbélares. con lo que el coste
anudl de la sustitucién es de 0.6% x 1.700.000 = 10.000
millones délares [ arfio.
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Lo pérdida anual de almacanamiento de los em-
balses destinados al rego. 7.000 millones de m® aproxi-
madamenta, tiens un iImpoacto directo sobre la copa-
cidod de riego: para una inversion de 0.2 a 0.5 dblo-
res/m? para los reservas de mas de 10 millones de m?,
o hosta 1 délar/m? para las presas de menos de
50.000 m3, que & menudo encontramas en &l subcon-
tinente Indic y en Africa. Sl estimamos un coste de in-
versién global de 0.5 délares/m?, la pérdida anual
puede estar enformno a los 3.500 millones de dolares,
También hoy gue considerar el coste de los dafios
oguas abgjo de g presa y, para aproximodaments el
5 o 10% de las centrales hidroelécticas, las pérdidas
de suministro de enargia v el coste de montenimiento
por el desgaste de las turtbinos,

La pérdida total anual relocionoda con los pro-
blemas de sedimantocidn es pues, de alrededor de
15,000 millones de dolores (excluyando impactos
oguas abajo de la presa) v considerando los impac-
tos aguas abajo. el coste anual asclende a unos
17.000 millones de dblares (Palmierd en 2000 declard
13.000 millones de dblaresfofio), 1o que meracea ser
tenido en cuenta. S5in embargo esto deberia ser
comparodo con los costes v beneficios onuales tota-
les de las presas, es decir, unos 40.000 millones de dé-
fares (WCD declard de 32,000 o 46,000 millcnes de
ddlares durante el decenio de 1990} en Invarsiones v
17.000 millones de dblares para la explotacién, man-
tenimiento y mejora (0.7% x 2.4 billones de dblaras,
porcentaje entre 0.3 a 0.7%), es decir. un coste total
en forno a 57.000 millones de ddlares, Por otro lodo
unos 125.000 millones de dblares de suministro de
anergia eléctrica (2500 twh x 0,05 délares) v de 50 a
100 mill millones an otros beneficios (especiameante
riego de cultives gue abastecen a 500 millones de
personas),

Los 17.000 milones de dokares del coste del impac-
fo total anual de la sedimentacién de embalses se
deben comparar, por lo tanto, con &l conjunto de
costes anuales (57.000 milcnes de ddlares) vy con &l
conjunte de los benaficios onuales (175,000 a 225.000
millones de ddélares) de todas las presas del mundo, El
coste anual de o sedimentacidn en lof embalses (en
términos de coste de reposicion) es, pues, alrededor
del 30% de los gastos generales. o que no es insignifi-
cante. Sin embargo, mucho menos del 0% se dedica
a medidas v soluciones de mitigocién de lo sedimen-
tacion, dejando pendiente en muchos paies la solu-
cién del problama a las futuras generaciones.
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Q.89, Gestién de lo sedimentocién on embolies nueves y existentes

Tabla 2. Geslion de la sedimeniocion de embalses mediante el irasposo de los sedimentos a frovéas del proplo embalse
N Titulo Pais Aulor
1 El vertido de sedimentos y medidos de miigocian Japdn Taxtsurya Sumi y offos
amilenial en el rfo Kurobe
2 Comlentes de turbidez en &l origen da la sedmantacion Sutza Jolanda M1 Jerzer Aithaus v ofros
an ot emboltes. Cosos da astudio
3 Medidos de contral de sedimentos y majona los efecios da ias Jopbn Kuzsumil Seto v ofros
condiciones fisca vy amblental por ol vertido:
Estucio en la presa Yahogl
4 Antisis numdico del efecto da la ubicocidn oe la compuarta Irdn Mostata Hohoseinl y otros
en o eficlencio de eliminocidn de sedimentos del emibalse
5 Lo sedimantockin en los embobies v s conlrol Ching gingchas Guo & Wenhong Coo
& Gestidn de los sedimanios en &l embake de Tablochaca, Par Colombia Juan J Maning y otios
7 Problemas de sedimentacion en los embatses da la Kroftwerks Sutza Phillipe J Muller v otros
Scrgonsarand. Aeacion de los comantes de tubidez come
medido esencial de lo solucidn

3. Temas Principales

Las ponencias presentadas en el Congreso de Bro-
sila abarcan un amplio espectro de lo gestidn de lo
sadimentacion. Los presentaciones pueden ogruparse
en estos cuatro temas prncipales:

+ Tema 3: Captura de sedimentos aguas arniba de la
presc

« Tema 4; Considaracionas generales sobre la ges-
tion sostenible de sedimentos

Las tablas 2 a 5 muestran los titulos de las ponen-

clas que fueron closificados en los cuatro temas prin-

« Tema 1: Gestién de la sedimentacion de embalses
mediante &l traspaso de los sedimentos o través
ded propio embalse

« Tema 2: Gestion de la sadimantacion de embalses
mediante drogado, hidrosucclén o trasvase

cipales antes mencionados. En algunos documentos,
se abordd mas de un temo. En 8508 casos, cuando
una ponencia se reflere a dos o mas temas, fue chasifi-
cado bajo el termma que se considerd mas destacado
an el debate.

Tablo 3. La gestion de la sedimentacion en los embalses medionte el drogado, hidrosuccion o trasvase
N Titulo Pais Autor
1 Trotomiento primano del sistema de drogoco para G reubicocion Japdn Tatsuya Suml v ofros
da los sedimenios de la presa en el fio
2 Eliminacion de kos fangos del embalse Machra Homadi (Marmiecos), Marruacos Bochir Akalay v olros

¥ ia puesta en senviclo de los desogles de fonao

3 Efecto ded sstema de frasvase de sadimentos como una medido Japén
a lorgo piazo contra la turbides v la sedimeantacidn en el embate

Akiro Mitsuzumi y ofros

4 Evaluocidn dal grodo sedimentocion y de ios medidos de prevenciin Rumanic Nicoloe Dascolescu y offos
y conrol de kos fendmencs de sedmentacion oo ambakes an Rurnania
Soluciones para lo sedimentockén en kos embobes en el sur oe Espofia Espofa Sihvia Gorcia Wolfrum y ofros
Estudio de la aplicocion de lo gestidn de los recursos para la gestidn Jopdn Talsuya Sumi y ofros
de o sedimentocian en & embolse
Estudio de sedimentocidn en el fulure embolse de Terolelg Espofa Gobriela Mafweco y ofros

{Volencic, Esponia)
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Tabila 4. Captura de sedimentos aguas arriba de la presa

N* Titulo Fois Autor
1 Plan de gestidn sosfenible de los sedimantos deal embaite
muitifencicnal Wonogii en Inconesio Jopon/ indonasia Minor Duchi y ofros
2 Gastion de los sedimentos en el proyecto hidroaléctico Colambia Juan J. Maring y ofros
da Chivae, Colombia
3 Sadimanfocion de los embalses en lo cuenca del rio Sulak Rusio WA Al v abros
4 Desarolio del programa de gestion da os sedimentos basado Pakistan Foad Hussain
&n un madeda numbnco unidimensional pam & embaise
de Diomer Basha
o Régimen da confrol de sedimentos de ks ios y ambalkas Replbica checo Mortin Motk
an &l noroeste de Bobemio
L La preso Alesani: mejora de o foma de oguo omenazoda Francha Joseph Paoll y offos
por los sedimentos
7 Lo sadimentocion de los embalses an Mamuecos Marruacos My. Driss Hosnaoul y ofros

N* Titule Pais Autor

1 Sostendbilidod de emboses: idenfificacidn evaluocion usA George W. Annandals &
¥ conecto opicocion de los astrategios de gestidn de o Alessondro Polmied
sedimentocion an los embalses

2 El problema de sadimantacion en ambaolses de grondes Italia Fabio Bazini y ofros
presas talicnas,

3 Gestidn di los sedimentos: cuenca del Durance Franchko J.P. Bouchard v otros

4 Sadimantocion an embalie de la Presa da Asudn en Egipto Egipto Abd El Roman M. Shalaby

5 Lo sedimentocian en los embalses de Eslovadquia, Sus cousos Eslovoaguia Mircsiow Lukok v ofros
consacuencios y mélodos para hooor frente o asta cuastian

& Evaluocidn del impacto en Ios presas de lominocitn de Japhn Toshiyukl Aoyama y ofros
crvanichas sobre k gestion de la sedimantacion

7 Caroctanocion de sustancias hdmicos depostodos en Jopén Takashi Toyoda v ofros
&l fondo de it embalses y su eficients utiizocisn

Tema 1: Gestién de la sedimentacién de embalses
mediante el fraspaso de los sedimentos a través del
propic embalse

Las ponencios cubren diversos temas an relacién o
Iz gestion de lo sedimentacion que se tienen en consi-
deracidn cuando el sedmento paso o fravés del em-
balse. Los temas especificos tratodos bajo este punto
Incluyen:

* Mejora de lo eficiencia en la descarga y vertido
(disefio efectivo de compuertas v funcionomien-
to, optimizacidon del flujo v control de la veloci-
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dad previa g la descorga, ubicoacién de los dasa-
gues)

* Ventiacin de comentes de turbidez: modelizacion
y aspectos operoclonales

* Aspectos mediocomblentales

Sumi v otros presantaron sus resultados sobre los
efectos de lo descarga de los sedimentos y madidas de
mitigocion medicambientales en dos grandes presas;
Unazukl y Dashidairo, en 2l o Kurcbe (Jopdn). Los ope-
racionss da descanga y verlido de las dos presas se lle-
varon o cobo de manera coordinoda, En su ponencia,
Surni, Nakamuar v Hayashi mostraren de forma detalia-
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Fig 1. Presa de
Unaukd y Presa
oa Dashidos

da los resultodos de las operaciones v Ia eficiencio en la
dascarga de los sedimentos. de los cambics fisicos me-
dicaombientates en &l couce del no aguas abajo (inclu-
yendo su crecida) v del efecto que el vertido tiene an
peces y ofros especies. Se concluyd gqua se mejora signi-
ficativamentes la eficiencia de lo descorgo mientras se
trabaja a bajos nivedas de agua, El informe recalca la
importancio de la determinacion exacta dal volumen
de descargo favorable, &l tiempo v &l perodo an los
que el vertido tiene que ser conducido para minimizar
05 efectos medicomblentoles asi como para mejonr ia
sficiencia de la descarga. Se hon utiizodo los conoles
de evacuaciin dando buenos resuliados para peces vy
otras especies cuando los niveles de furbidez son alfos
debidos al vertido.

La presentacion joponasa de Seto v ofros se cen-
tra en el tema de la eliminacidn del sedimeanto a fra-
vas del vertido en referencia o la necesidad de mifi-
gor los efectos del descarga en los condiciones fisl-
cas ¥ medioaombientales en los tromos baojos del rio
Se basa concretaments en &l caso astudiado en la
presa Yahagi en Japdn. En la presentacion, los efec-
tos de lo sedimentacidn por descarga de las condi-
clones ambientales en los tramos bajos del rio se es-
tudian medionte un modealo. La forma viable de me-
dir el vertido de los sedimentos en la presa Yahagi
fus por medio de hidrosuccién, El sedimento fue
succionado vy vertido a través de un tunel hacio tra-
mos oguas abagjo de la presa. Esta medida es ode-
cuodo en este coso concreto por la necesidad de
maximizar el admocenamiento de oguo en el embal-
se ya que el trasvose de lo crecida reducinio el volu-
men del ogua en &l embalse. Ademdas, &l agua pue-
de arrastrar el sedimento a trovés de! funel de des-
carga en el momento preciso en que hoya suficien-
te agua almocenada an la presa Yahagl. El sisterma

de succidn se estd construyendo actualmeantea. El se-
guimianto de los efectos a largo plazo de la descar-
go de sedimentos en el meadio fluvial, considerando
la distribucion del tamono del drido, secclon frans-
varsal, matericles del lecho, colidod del agua y or-
ganismos, no fue satisfactorno debido al escaso volu-
men de sedimentos que fueron devueltos al rio.
Jenzer-Althaus v otros traton el concepto de los
corientas de turbidez en el comienzo de la sedi-
mentacidn en &l embalse bosandose en varios co-
505 estudiodos de embalses alpinos en Suiza, Las co-
rrientes de turbidez son corrientas de agua con
grandes concentraciones de sedimentos muy pe-
quenos, Los materiales transportados son normal-
meante el resultado de la erosion del sustrato en la
rona de captacidn, Para controlar la sedimentacion
provocada por las corientas de turbidez en un em-
bolse. se construyd un obstaculo o modo de muro
de contencién que blogueaba &l fiujo de la corrian-
fe turblo al aproximarse, por lo que &l sedimeanto
quedobDa retenido detrds de dicho muro v apartado
de la prasa. Los andlisis de dicha medida mostraron
que la retencidn del sedimento mediante dicho obs-
taculo podia prolongar la vida de la presa de 20 a
50 anos. En otro embalse, utlizando un modelo nu-
merco, s& propuso que se obstaculizaran dos sec-
clones, El primer cbstaculo fue situado an una sec-
cién a 3 km aproximaodamente de la entrada del
embalse, mientras gue el segundo (una pontalla de
gectexti) se coloco a 2.5 km aguas arriba de la pra-
50, Se utlilizd un modelo 3D para determinar la posi-
clon v lo altura de ambos obstdculos, Mientras que
an al caso de estudio de los otros dos embalses, se
recomendd la aireacion de los comentes de turbi-
dez. Empleando el mismo modelo numérico, fue po-
sible determinar el periodo éptimo de opertura de la
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salida aguas abajo de la presa para evacuar las co-
rrientes de turbidez.

Hagjinoseinl ¥ otras comentan como o posicion de la
compuerta puede afectar significativamenta la eficien-
cia an lo extracckon de los sedmentos durante la des-
corga hidrdulica, Utlizando un modelo en 30 para si-
mular numéricamente el flujo del sedimento. consiguile-
ron deteminar la locolizocion dptima de la compuerta,

De los resultados, se puedes conclulr que cuonto mas
cerca estd lo compuerta el centro de o presa, mayor
as el volumen da sedimento que s pueds evacuar. Se
supone que el vaso del embalse estd stuado simética-
rmante an ralacion al centro de la presa.

Guo v Cao analizan la situoacion actual de lo se-
dimentacién en embalses de China vy los medidas
correspondientes para tratarla. Se dan medidas ge-
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nerales aplicables en China, Dos casos de estudio
en presas proporcionan una detollada explicacion
de como se trata lo sedimentacion en embalses. En
uno de los embalses, se tuve que recurir a la reno-
vacion para poder almacenar &l agua limpla mian-
tras se eliminaba el oguo cargoda de sedimentos.
Se infentd que lo reconstruccion oumentara lo co-
pacidad de evacuacion de la presa de manera
que se verfiera la mayor cantidad posible de agua
cargoda de sedimeantos. En el otro caso, Guo y Cao
profundizaron en los efectos que los prayvectos hidro-
eléctricos en cascada producen en lo sedimenta-
cion, en particular cémo el funcionamiento de los
embalses situados aguas arriba afectan a los de
aguas abajo. Utilizando el coso de una presa con
ofra presa situado oguas arriba de la mismao, e rea-
liz& un cdlculo de los procesos de sedimentacién
mediante simulacion numarica por medio de un mo-
delo matemdtico de 1D. De dicho andlisis, s& pudo

constatd que el sedimento de la descarga dependia
fundomentalmente del vertido del rio. En este caso
particular, s& considerd como adecuado un vertido
minimo de 400 m3/s para uno eficlente renovacion de
sadimento en ese embalse en concrato

D Suiza, Muller v De Cesare comentaron &l méto-
do de aireacién de corrientes turblos como tema
esencial para o solucidn de problemos de sedimenta-
cién en embalses con alusién a Kraftwarke Sarganser-
iand (esquema hidroeléctrico), Utilizaron un metodo
de excavacion de sedimentos con una técnico de
impulsidn de gire constatando que es muy complico-
do conseguir |os resultados requeridos, El problema se-
dimentario fue principaimente debido a las comlenteas
turblas. Se aconsejd la toma de las siguientes medi-
dos: en primer lugar, no infreducir en el embalse agua
cargada de sedimento para minimizar o entroda del
mismo, hacer circular las corrientes de turbidod me-
diante lo apertura del desogle de fondo, y por Giti-

i [ . . Fig. 5 Ve asl
concluir que lo presencio de presas oguas amba re- mo. continuar generando electricidad mediante el mageis fsco
duce enomemente la sedimentacidn en los embal- ogua cargodo de sedimento. SIELRT P

Tablochoca
sas situodos aguas abajo y a largo plazo prolonga la Perd

vida Otil de estos embaolses.

Maring y otros de Colombia, presentan sus descu-
brimientos en el estudio sobre la gestion de los sedi-
menfos en el embalse Tablochaca en Perd. El abjativo
del proyecto era desarrollar un plan de gestion de se-
dimentos del embalse foctible durante el periodo de
oparaciones de vartido. Se consiruyd un modelo fisico
de lechos méviles del embalse Tablochoca, Para ose-
gurar una segura operacion de vertido, se llevaron a
cabo los siguiente recomendaciones. camblo de ias
cotas del contormne del embolie de manera que las
cofrientes gue ofecten la base de la zona Inestable
puedan ser desviodos, proteccion de las paredes en-
tre controfuartes con vorios materiales de relleno v
proteccion de los controfuartes con riprap y con gran-
des rocas. Se considerd la solucion con riprap como 1a
mds iddnea, Mas adelante, utiizando &l modelo, se
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Tema 2: Gestién de lo sedimentacién de embalses
mediante dragado, hidrosuccién o trasvase

Los ponencios en este apartodo describen como
a2 ha gestionado &l sedimento mediante operacioneas
especificas de draogade, hidrosuccion o frasvase. Los
temnas especificos gue han sido abordados incluyen:

* Aplicacion de métodos de excavacion de sedi-
mentos himedos y secos

= Eliminacion del sedimento excavado, calidod del
sedimento y fratamiento
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* Costes de dragado y andliss econdémico
* Temos medicamblentoles

Suml v otros explican &l concepto de tratamiento
primario que constitulia parte del sistema de dragado
previo a la reposicion del sedimento en el rio. Del mismo
modo, proporcionan soluciones para un dragodo segu-
1o & indican cémo conseguir material con un tamano
de grano adecuado procaedente de sedimento que
contiena nutrientes sedimentados muy finos. En &l infor-
me, sa describe la colococion del sistema incluyendo
sUs componentas mas importantes. Los resuttados de la
prueba de campe realizoda en la presa Nunome de
Jopon proporcionan los propledades v e volumen del
sedimento dragodo v ko velocidod del sistema de frato-
miento. De los resultoados se concluye que &l sistama de
fratamiento de sedimento en &l embaise funciond co-
mectaments, Con una velocidad de tratamiento del se-
dimento drogado de 3 a 4 m? por hom, el sistema fue
copaz de produci arenas finas v gruesas del 70 o 80%
del sedimento dragado reduciendo o el contenido de
finos previo a lo reposician de nuevo del sedimento
aguas atajo. Bl sistema de frotomiento tamibién puede
reducir &l contenido de DO, nitrdgeno v fdsforo. Por lo
tanto, se concluyd que, una vez adoptodo, & Nnuevo 5s-
tema de fratomiento de sedimento propuesto ayudarnio
&n la reduccion de la eutrofizacion v problemos de tur-

bidez an los embaises,



Akolay, Kettani y Ferhon describen el proceso de ali-
minacian de lodos del embalse Mechra en Maruecos
El trabajo proporciona un esquama detalodo de cémo
se ha eliminado el sedimento del embalse medionte el
minocion de lodos y como se utilza ocasionalimente pa-
ra restoblecer lo puesta en servicio del desogle de fon-
do. Bl procedimiento utiliza un dragads hidrduco con
ura bomba de succion de agua. Sélo sa efiminan los
depdsitos solides. Bl ogua presente en al proceso sa de-
vuehe al embalse. El lugar para la eliminacion del lodo
fue un drea de 190 ho. situodo a 2 km de la presa, en
una depresion natural y rodeada por una coling en uno
de sus lados. e fransporto el sedimento a dicha drea
mediante fuberias que conectaban la bomba de suc-
cion v el lugar de efiminocién del lodo. En & drea de
veartido, para controlar la dispersion del sedimento, s re-
forzaron las zonas de meanor altura mediante troncos v
homigén con alturas entre 10 y 30 m. Se adoptd un sis-
temo de drengje adecuado para &l transporte del
agua que provenio del lodo. Fue un provecto que resul-
t& satisfoctonio de cara o la direcclon de obra, los te-
mas medicambientales v o calidod del ogua.

mll-mﬁhm“lm-nvurimm:

En su informe, Mitsuzumi, Kato y Omoto han docu-
mentado los resultodos con las octividades de super-
visidn y monitorzocion gue se han llevodo a cabo en
el sisterna de bypass de sedimento de o prasa de
Asahi en Japon. Las actividodes de supenvision vy mo-
nitorizocién comenzaron en 1988, continuando hasta
2006. El sistema de byposs de 2.350 m de longitud fie-
ne una capacidad méxima de descarga de 140 ma/s,
Puede hocer salir carga de fondo y/o agua turbio.
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Desde 1998 a 2006, se controld la turbidez tanto aguas
arriba como aguas abaojo de la presa. El sistema de by-
pass logrd que cosi el 90% del sedimento se condujera
oguas abojo sin que llegara a la presa y la calidad del
agua &n &l embalse mejord considerablemente. Aguas
abajo de la presa,. el bypass tenia un importante efecto
en la fiora v fauna. De hecho, segun una medicion de
peces y algas, se obsenvd que & aumento de sedimen-
to transportado aguas abojo dal o después de o ope-
racion del sistermo de bypass favorecia &l aumento de
diversidod de la fauna. En conclusidn, e sistema de by-
poss consiguid confrolar la turbidez a largo plazo vy o
sadimentacidn en el embalse.

En Rumanio, Doscalescu, Asman vy Dimu presenta-
ron un informe sobve el estodo de los princlpales em-
balses con alta concentracion en limos. Los trés princi-
pales rics en Rumania tienen al menos cuatro embal-
se5 a lo largo de su curso con un fotol de mas de vein-
te embalses con olto concentracion de limos. Debido
a la diversidod enfre las caracteristicas de los embat-
ses, no se concluyd ninguna solucién a la ssdimenta-
cién. En uno de los emboises denominodo Candest],
s& Inlcié un estudio para determinar la eficiencia en la
elecucion del vertido hidrbulico. Basadas en este estu-
dio, s iniciaron nuevas nomas de operacion de verti-
do hidrdulico que tenion en cuenta lo determinacion
de la velocidod de descarga optima. Estos resultados
han permitide poner en marcha un programa de
operacidn automdatico para el embalse, Se drogaron
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algunos de los embalses en Rumania y s utilizd nor-
malmente alrededor del 6% de potencia producida.
El dragado no consiguléd devolver lo capacidod de al-
mocenamiento iniclal del embalse sine lo copocidad
de amocenomiento Gtil de los embalses del estudio
previo. Posteriormente, la eliminacién del moterial dra-
gado se realizd de manera gue se aplld en ambas
margenes del rio, afectando el cauce normal del rio.
Consacuentemanta, e drogado no se ulilizd como la
principal medida de control de sedimento. Sa decidid
construlr un conducto separado para el uso de o
central hidrogléctrica a partir del canal.

Sumi v ofros hablo de un concepto tan conocido
como la gestién de recurses pero centrandose espeaci-
ficamente en su aplicabilidad a la gestién de sedi-
mentos en el embaolse. Su frabajo presenta los resulto-
dos del estudio de los principales actividodes, efectos
y costes incuridos en las diversas medidas contra la
sedmentacion, a saber: dragado, excavacién, con-
trol del sedimeanto de la presa mediaonte excovacion,
vertido, bypass del sedimento y excavacion seca a
embalse vacio. Sumi y ofros ilustran sus descubrimien-
tos mediante una sene de cosos de estudio. Basando-
& &n una cuidada optimizacidn de los métodos de
extraccién, se concluye gue lo excovacion en seco
con & embalse vocio es la contramedida viable mas
acondmico, incluso si se considera la reduccién de
produccion de energia vy la produccion de agua. Su-
mi ¥ otros afirman gue lo excovacion en seco con &l
embalse vacio es mucho mas econdmico que el resto
de métodos toles como descarga y bypass ya que
necesitan un importante desembolso de copltal ini-
cial. De este modo, dicho conclusidn requiere una
evoluacion de la optimizacion de los métodos de ali-
minaciin de sedimentos considerando las presas co-
mo un grupo. De esta forma, los presas denfro de un
grupo (localizacion gecgrafica) pueden compeansar
los pérdidas por el uso del agua an el franscurso de la
operacidon de excavacion en seco en una de las pre-
sas dantro del grupo. A largo plazo, coda una de 1os
presas del mismo grupo puede desempenar un papel
de presa de gpoyo en el cgso en el gue una presa es-
té& siendo vaciada,

Tema 3; Captura de sedimentos aguas arriba
de la presa

El ondlisis de los ponencias presentadas indica gque
un clerto nomearo de poises gestiona los sedimentos
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mediante su captura aguas armbo del embalse, Varios
posiblidades en relacion a este tema son;

+ Uso de obstaculos y pantallas en los embalses y
rios que no abarcan toda la seccidn transversal

+ Cascada provectada aguas armiba

» Esfructuros de retencién

= Eficacia en los técnicas de gestion de cuencas
hidrograficas (utilizacion sosteniole del terreno,
proteccidn de rios. etc)

* Prestocion de servicios de aimacenamiento fuera
del cauce

+ Gestion de la situacion de los sedimentos del del-
ta por el aumento de nivel minima de funciona-
miento

* Prewvision econdmica para atrapar los sedimentos
an el embalse muerto

En la ponencia de Ouchi, Jin ¥ Fukuda sobre el
plan de gestion sostenible de los sedimentos del em-
balse multifuncional Wonogin en Indonesia, se expli-
ca la aplicocion de un depdsito de almacenamien-
to de los sedimentos como una medida contra la se-
dimentacion. Un modelo de andlisis numérico 2D se
desarrolld para predecir la sedimentacién en &l eam-
balse Wonogin. El modelo se utilizd para evaluar v
predecir la eficacia de algunas de los medidas pro-
puestas. De los medidas estructurales v no estruciu-
rales gue se simularon utilizondo el modelo que se
propone, la medida mas foctible contra lo sedimen-
tacién sario la construccion de un digue de cleme
en el embalse. En esencia. este dique dividiria los se-
dimentos del embalse en un embalse de almacena-
miento y &l embalse principal Wonogin, Esta maodall-
dad permite reducir la sedimentacion que ofecta o
lo zona de la toma, Se propuso la conservacion de
las cuencas como una medida complementaria a
la construccion de digues. Se preveia gue la odop-
cidn de estas dos madidas haria que lo sedimenta-
clén anual en el embalse fuera inferior a la tasa de
sadimentacion de disefio de 1.2 millones de md/afo.

Varias medidas en contra de la sedimentacidn
de los embalses se realizan en Colombila. En la po-
nencia de Marino v ofros se discuten los técnicas de
gestion de los sedimentos para el proyecto hidroe-
l&ctrico de Chivor. El estudio fue motivado por el 1a-
pido desgaste de los equipos mecanicos que se as-
taba produciendo ¥y que estoba vinculado con la
presencia de sedimentos en &l agua. Se reallzd un

@
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Fg. 12. Visto del embole de Woenogn 8n Indoneso onhes de ia estocidn himeda,

andlisis detallaodo de las propiedades fisicas de los
sedimentos depositados en &l embalse. Se evalua-
ron diversas opclones para la gestion de la sedimen-
tacidon en los embalses. Estos medidas Incluian
abandonar el status quo, y construir presas de reten-
cién, hidrosuccién, evocuacion mecdnica v un pro-
yacto de mejora de los estructuras destinodo a au-
mentar & embalse muerto y modificar también el ni-
vel minimo de funcionamianto an &l embalse. A lar-
go plazo, los alternativas favorobles que se conside-
raron incluyeron lo instolacién de paneles metdlicos
para elevar la base de los rejiias vy la construccion
de tomas nuevas que se disenarian con un nivel mds
elevodo de la base de rejiilos. Lo altermnativa de in-
crementar la altura de la base de Ias rejillas, por
gjlemplo 40 m retrasaria la entrada de sedimeantos en
el fondo alrededor de 55 anos.

Uno serie de embalses en Rusia tombién sufren
problemas de sedimentacién. Estudios realizados
por Aliev y otros en algunas de estas presas llegaron
a la conclusién de que el lavado propercionaba re-
sultados muy limitados en la lucha contra la sedi-
meantacion. Sin embargo. una sere de consideracio-
nes en el diseno indicon gque para un lovado eficien-
te hay que considerar la posicion dptima de los de-
sagues fondo v la ublcacién del aliviodero, Por Giti-
mo. la opcién mas eficiente consiste en la construc-
cion de presas aguas aniba del embalse final, que
actian como estructuras de retencidn de sedimen-
tos.

Hussain, de Pakistan, analizo el estudio v la simulka-
clén de la sedimentacidn en los embalses y &l andlisis
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de los efectos de otras medidos de gestion de los sa-
dimentos mediante modelos numércos. Este concep-
to se presenta a traves de un ejemplo ilustrativo del
estudio que s llevd a cabo para &l proyecto del em-
balse de Diomer Basha., Las medidas de gestion de los
sedimentos que se proponen v g simulacidn numér-
cq, incluyen operacionas de lavado en el embalse, ia
elevacitn dal nivel minimo de funcionamiento v &l de-
— sarrolio de presos agucs ariba para reducir &l flujo en-
Fig. 14, Dicess 1
e rlocibn trado de sedimentos al embolie. S5a estimd la eficien-
.{;.ffnﬁum cla y la pricridod de las alternativas anteriormenta
KTy
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mencionadas, Sin embargo, ko construcclén de ung
preso an las cuencas supernionas indias ha resultado ser
la medida mas eficaz en 1o que respecta a lograr una
alta capacidod de almacenamiento Ofil v el refraso
del avonce de los sedimentos del delta. S2 ha com-
probado gue o elevocion del nivel minimo de funcio-
namignta en &l embalse tombign proporciona impar-
tantes benaficios en la gastion de la sedimentacion.
La ponencia de Motlik (Repdblica Checa) frata so-
bre el regimen de confrol de sedimentos de 10s cursos
de agua vy embalsas en &l norceste de Bohemia, Es in-
terasante observar que en lo Repldblica Checa, o ex-
periencia ho demostrado que la construccion de
trampas de orido en todos os amoyos de las monta-
fos permiten atrapar v retener considerables cantido-
des de residuas flotontes v con ello protegen los rios
de la recepcion de los sedimentos. Los digues de re-
tencion se impian regularmenta con &l fin de aliminar
los sedimentos recogldos. En la presa de Faje se cons-
frulrdn cinco embalses de retencion oguas amrbo del
embalse an os cinco andyos que llegan al embalse,
Lo preso Alesani en Francia @5 una de las presos
amenczada por los sedimentos. ¥ que requiera iInter-
venclones urgentes, Segan Paaoll, v ofros, los sedimen-
tos habian obstruldo los desogles de fondo, osl como
la mitad de la altura de la toma de agua. Esto es asl
porgue o estructura de la torre de tomo estd formaoda
por uno tore sumergido equipodo con uno valvula y
sobre ello un cilindro perforado. Las medidas gue se

@



llsvaron a cabo incluyen &l aumento de o toma de
agua mediante la instalacion de un cuerpo prefalor-
cado mantado sobre un pontdn. Este ejercicio cons-
guid restablecer el funcionomiento normal de la presa
vy embalse. Esta fue una meadida temporal, con ofros
posibles medidas permanentas que se astan investi-
gando v planificando como un cono parcial de de-
contacion olrededor de lo tore de toma y el lavado
asistido de sadimentos en suspension.

En Marruecos, el disefio de los embalses incorpora
un embalse muerto que podria colmatarse por sedi-
mentos franscumidos mas de 50 afos. Sin embargo,
como observd por Hasnooul v ofros, lo mayerio de los
embalses ahorg astan tenlendo Importantes proble-
mas de sedimentacién, Las medidas adicionales que
octualmente estan siendo apilcodas son; el trata-
miento de los loderos del embalse v la construccidn
de digques de retencion para reducir el aterramianto
en los presas principales. En algunos embalses se han
recrecido las presgs parg ourmentar su copacidad.

Tema 4: Consideraciones generales sobre la gestién
sostenible de sedimentos

Algunas ponencias fratan en general de los solu-
ciones a considerar en la gestion de la sedmentacidn
en los embalses. Uno de los principales puntos cons-
derodos fue caombiar &l diseno de 1os criterios de and-
lisis econdmico qua Incluya en el enfoque & ciclo de
vida v el coste de desmantelamiento. También se dis-
cutid sobre la armaonizacion de las politicas relociona-
das con el medio ambiente y los sedimentos.

Tradicionalmente, los presas se han disenodo en
base ol principio de vida Ghl. Annandale y Palmier su-
gieren la necesidod de sustitulr lo ideo de vido Ol por
el enfoque de cicle de vida, La principal diferencia

@
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entre los dos concepios es la oplicacidn del andlisis
econdomiceo y la optimizacién, El documento hace hin-
capié en la necesidod de ja eguidod intergeneracio-
nal. A fravés del ciclo de vida se tiene en cuenta la
equidod entre generacioneas. Existe lo necesidad de
garantizar que, &l bien las necesidodes de los genero-
ciones actuales estan satisfechas por g instalacion, los
generacionas futuras nunca deben ser perjudicadas
por dicho uso. Este enfoque requiere la infegracion de
Ios fondos de amortizocién para proporcionarn recursos
financiercs para Ias occlones gue seon Neceasanas po-
ra las futuras generacionas y garantizar la sostenibili-
dad. El enfoque de lo gestidn del ciclo de vida en el
aspecto ciclico se centre en todas las actividodes de
diseno, construccion, ejecucion. operacién, mantani-
miento y planificacidn, En esencia, esto significa gue
los actuales usuarios de la instalocion estan en condk-
clones de aceptar lo obligocién de pogor el desman-
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telomiento de la instolacidn o sustitucidn que puedan
sar necasanas mas tarde. Los proyectos sdlo pueden
sef recimente viables si se consideran viobles o perpe-
tuidod. Esto se presenta como un desafic que debe
ser incorporado en el andlisls econdmico de las pra-
505,

El caso de lo sedimentacion en los embalses de los
grandes presas italionos es un claro testimonio de g
cuestién de los medidos de control de sedimentos
frente a los preccupaciones ombientales a menudo I
mitrofes con poliicos antogénicaos. Este fendmeano se
analiza en un documento de Bizzinl y otros. Muestran
el fracaso en la aplicacién de algunas de los medidas
contra lo sedimeantocién ya que pueden chocar con
las politicas amblentales v la legislacion, El documento
concluye que los problemas de gestion de los sedi-
mentos se han exacerbado por la falta de leyes en vi-
gor debido a su incopacidad para abarcar tanto las
necesidodes de gestion ds sedimentos. como las ne-
cesidodes de gestidn ambiental,

En lo cuenca del Durance en Francia, el problema
de lo sedimentocion se ve agravado por los caracte-
risticas especificas de la cuenca. en particular por sus
altas tasas de erosidn. Esto ha afectado de manera
importante en el funcionamiento de los embalses de-
bido a los elevodos fasas de sedimentacién, Segdn
Bouchord, y Menl Poirel, este escenario requiere o
aplicacién de medidas enérgicas de gestion en los
cuencas verfientes a los embalses. B documento ana-
liza &l estudio sobre o formacion de sedimentos en el
embalse y su fronsporte através de la red hidraulica. El

Fig. 18. Evolucién do
12 SOCRMEnIOCIn o
& e de
Suanio an Hola

Fig. 19. Emioises an
&l Mo

60 Revista de Obras Publicas/ISSN: 0034-8619/Abril 2010/N° 3.509

estudio también analiza la concentracion de sedi-
mentos en los embalses. Se ha desarrcllodo un mode-
& numérico de la red hidraulica para simular el frans-
porte de sedimentos vy o sedimeantacién en & embal-
se. A parfir de los resultados de este modelo, fue posl-
ble alcanzar los requisitos del nuevo concepto deno-
mingdo "estado de desting”. Este concepto se refiere
a la neceasidad de contar con embalses gue sean ca-
paces de realizar de manera eficaz v eficients sus fun-
clones especificas. es decir: la produccién de energia,
el abgastecimiento de agua. la lominaclén de aveni-
das, los actividodas de recreo, etc. Se oconseja el su-
ministro y adecuada actualiizacion de |os iIndicaciones
del sisterna operativo. Esto se consigue mediante la in-
corporacion de instrucciones relevantas de ejecucian
pard los equipos e instalaciones. basodas en los resul-
todos del madelo.

Shaloby ofrece una vision general del estado de
la sedimentacion en la presa de Asudn en Egipto. El
documento ofrece los resultados de los reconoci-
miantos y &l seguimiento de sedimentos que se hon
llevado a cobo en la presa de Asudn. Asimismo, pro-
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porciona los resuitfados de las mediciones de veloci-
dad de agua con el corespondiente control sobwe
el compertamiento y el volumen da los materiales
de fondo v en suspensién. A partir de estos estudios
se ha constatado que en la presa de Asudn hay
considerables volumenes de sedimentos deposita-
dos. El articulo propeone numerosas meadidas para
tratar el problema de la sedimentacion en el embal-
se. Algunas de las medidas propuestas incluyen. en-
fre ofras, el dragodo, o construcclén v explotacion
de un canol de derlvacién, y la gestion de la cuen-
ca. Lo viabllidod de estas medidas no s ha estudia-
do en detolle hasta ahora como para garantizar o
aplicocién a corto plazo.

Mireslav vy Michal describen el modo de gestionar
el problema de lo sedimentacion en Eslovaquia. El do-
cumento analiza & grade de sedimentacion en los
embalses en Eslovaquia partiendo de los datos obte-
nidos en los operaciones de control de los mismos, Las
medidos presentadas no solo fienen que ver con g
aliminacidn de sedimentos, también s& han presenta-
do ofros métodos de gestidn de la sedimentacian. Mi-
rosiav ¥ Michal informon que en Eslovaquia hay algu-
nos embalses necesltan un dragodo continuo, Ctra
medida es la consfruccion de pequenos emboalses
trampa lo large de los arroyos que fluyen hacia los
embalkses. Esto medido se reglizd en algunos embalses
mientras que en ohos también e han constiuldo es-
tructurgs deflectoras que son fundamentales en la
conduccion de los sedimentos o zonas predeterming-
das de los embalses, generalmente a zonas ya desti-
nadas al embolse muerto. La aplicacién de este me-
todo garantizo que, a pesar de |os sedimentos son
trarsportades hacia el interlor del embalse, no pertur-
ben el funclonamiento de la presa. El drogado del
embalse de Hicov se realizd anualmente enfre 1991 ¢
2004 con un coste elevado, Entre 1989 v 2002 &l dra-
gado ha estado relacionade con las operocionas de
lovado. Se encontrd que o eficacio de lavodo es mu-
cho mayor en comparacidn con el dragodo aungue
parece seguir aumantando con el tlempo. Por ko tan-
to, & han creado modelos hidrodinamicos de 1y 2 di-
mensionas con el fin de analizor el comportomianto
de los sedimentos, para identificar los lugares que son
vulnerables o la sedimentacién vy pora evaluor la efi-
cacia de lovado del embalse. Lo simulacion numérca
también se utilizé con objetivos similares. Algunas de
los medidas gue s& recomendaren fue el dragodo por
succion, asl como lo construccitn de deflectores de

@
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Fg. 20. Emibcses
:qu-:{;w mayaor tamafio para dingir el flujo de sedimentos lejos
O de la presa.

Aoyama v otros tratan en su ponencia la cuestion
de las presas de lominacién de avenidas. El docu-
mento analiza el impocto de la lominacion de aveni-
das en lo gestion de los sedmentos an [as cuencas ¥
los embalses teniendo en cuenta que sdlo almocenan
el agua durante las avenidas, Los autores presentaron
sus conclusiones basandose en una sere de presas de
leminacion en Japdn. Se utllizd un modelo fisico para
simular y evaluar la continuidad del movimiento de se-
dimentos en una presa de laminacion de avenidas. Se

Fig. 21 Vissa investigd fambién el impacto en el couce oguos abo-
;"i':j’j;‘ﬂf’ jo. Los resultados del modelo concluyeron gque la gra-
presa de va ¥ o arena no se descargan, mientras gue el nivel
e de agua en el embalse estd aumentando rapido-
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rente, sino mas bien cuando el nivel de agua ha dis-
minuido. Taombién se observd que por &l hecho de te-
ner aimocenada la ovenida de proyecto, las prople-
dades de |la descorga de sedimentos es inevitable-
mente diferente comparade con o tiplco descarga
de sedimentos naturales. No se puade establecer uno
relacién en el cambio de l0s propiedades observa-
das, ya que depende de los caracteristicas particula-
res de cada presa. A la visto de esto, el documento
recomienda lo necesidad de estudiar cada tipo de
aportocion al embalse con respecto a las propleda-
des de sedimentos entrantes, nivel de avenida v lomi-
nacién de avenidas vy &l modo de operacién antes de
lo construccion de la presa,

En lo mayoria de los cosos, se considera que 1os
depdsitos de sedimentos no tienen ningln valor eco-
némico. Sin embargo, los octuales estudios de Toyo-
da y otros estan destinados a investigar la posibili-
dad de utilizacion efectiva de los depdsitos himicos
de la parte infarior de los embalses. El estudio fue di-
rigido o analizar las caracteristicas quimicas de los
depdsitos himicos para determinar sl astan com-
puestos de algunos materiales de volor econdmico.
Se ha determinado especificamente lo disponibill-
dad de depdsitos humicos en &l fango de los embal-
25 en diversas estociones de muestreo en uno serie
de presas. Se llegd a la conclusién de que los depd-
sitos humicos & producian v estaban disponibles en
el fondo de los embaises. BosGndose en el estudio,
s& llevardn a cabo prugbas en varlos 2onas costeras

Fig. 22
Expaanandats an g
coifa oe
Shoguma en
Hoikoioo Japdn

Fig 23. Presa ce
Elcha
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de tierras aridos para tratar de aplicar la tecnologia
de los depédsitos humicos naturales en la recupera-
clén de la vegatacion.

4. Ponencias de aulores espanoles

Dentro del Terma 2: Geslién de la sedimentocion
an los embalses mediante el dragodo, hidrosuccion o
trosvase se presentaron dos ponencias de autores s
pafioles

Soluciones a la sedimentacién de los
embalses del sur de Espana

Sitvia Garcia Wolfrum, Alsjondro Mosquera v Pablo
Garcla Cerezo presentan vanos Casos de presas en las
cuencas hidrograficas de los rios Jcar y Segura: El-
che, Elda, Voldeinfierno, Almansa v Puentes, todas
ellas con mas de clen anos de antigledad, en la cua-
les se ho producido lo sedimentocion, y los respecti-
vos scluciones o tratamientos que se han utilizodo. Lo
mayor parte de las presas en Espafia son antiguas.
con mas de 50 anos de senvicio. En esto zona los pre-
clpitaciones son muy regulares, causando importan-
tes lovados del suelo seco en cada episodio de tor-
mentas. Con estos condiciones, v considerando los
problemas de anrastres existentes, e aterramiento de
las presos es practicamante inevitable, o al menos, no
s& ha contado a lo largo del tiempo con los medios v
sistermnaos precisos para avitaro,




Las soluciones son diversas an funcion del esce-
nario especifice de lo sedimentacion. En algunas
prasas se ho producido tanto acumuloclan que se
han desarrcllado algunas especles de plontas prote-
gidas, llevandose a cabo planes o propuestas de re-
conversion del embalse en dreas recreativas, En la
presa de Vaoldelnfierno, se decidid que la construc-
cién de una nueva presa aguas armba era una solu-
cidn factible tras considerar los condicionantes de
ofras alternativas como la mejora o rehabllitacién
de |o presa actual. En la presa de Almansa, se reali-
26 una mejora del embalse en 2007 mediante dra-
gado, rehabilitacion del vertide v reparacion del
cauce del Alpera. Dos prasas auxiliares se utllizaron
como reciplente para el recogido de los lodos. Estos

Q.89. Gestién de lo sedimentacién on embalses nueves y existentes

son s8lo algunas de las medidas de control de ges-
tién de sedimentos que se estan llevando o cabo en
&l sureste aspanol,

Estudio de la sedimentacién del future
embalse de Terrateig

El articulo de Gabriela Mafueco, Nuria Segura,
Eduardo Salete Dioz. Eduardo Salete Casino, Sara Ber-
nia y Jesds Pernas, presenta lo metodologia v princi-
pales resultados del estudio de sedimentacidon antes
de la construcclon de la presa de Terratelg en la
cuenca del fio Vemissa en Valencia. Se regliza una as-
timacién de lo degradacian de los 77,1 kmi de cuen-
ca por medio de la metodologio habitual. Tombién se
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utilizaron los resuftados de los andlisis de las muestras
representativas de as formaciones superficioles de los
diferentes usos del sualo an la cuenca, La informacion
del estudio de la erosidn de la cuenca se incorpord a
Ias simulaciones realizodos con un modelo de elemen-
tos finitos en 3D, a fin de obtener los voldmenes v la
distribucion de los sedimantos en la cuenca y el andii-
sis de impoctos negativos sobre la operacion de pre-
505 para los diferentes escenanos.

El modelo utilizado predice los lugares v los con-
cantraciones de los dapdsitos en lo cuenca del am-
bakse por la selucidn de los ecuaciones de Navier-5to-
kes utiizande un diograma de volumen finito. Segun el
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modelo lo mayoria de los sedimentos que enfran en la
cuenca se sadimentaran an la orlio opuesta de |a
presa. Por ofra parte, se estima que mas dal 88% de
los sedimentos que entran an &l embalse seran reteni-
dos en él. 5e fienen que adoptar normas de manteni-
miento con &l fin de eliminar los sedmentos del em-
balse penddicamante,
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Resumen: S& describen en el arficulo & desarrollo de o sesidn v las principales conclusiones expuestas en el

Informe del Relator General de la misma.

Palabras Clave: Mantenimiento; Rehabiltocitn: Mejoras estructurales; Refuenrzos; Recrecimienios;

Rigsgos hidroldgicos; Riesgos semicos

Abstract: The poper describes how the session was developed and the main conclusions of the General

Report,

Keywords: Safety; Maintenance; Rehabilitation; Sfructural improvemeants; Reinforcements: Regrowth:

Hydrological risks: Saismic risks

1. Antecedentes

Lo cusstion @90, dedicada a la mejora de presas
existentas fue uno de los cuatro temas seleccionados
para el XXl Congreso Infemacional de Grandes Prasas,
celebrado en Brasilio a finales del mes de Mayo de
2009

Tomando como base el contenido de la presenta-
cion reqlizoda por ko relator general. Dra. Maria Bartsch,
Dom Safety Officer en Suecia, se presenta a continua-
clén un resumen. donde se expone el estado general
del arte relative a esta cuestion v el contenido de  las
principales oportacionss, asi como un andliss del esto-
do de lo cuestion en nuestro pals a la vista de las apor-
taciones reclizodas por la delegocion espanola en los
& (seis) ponencios presentodas  sobre un total de 58
(cincuenta y ocha).

2. Anadlisis general

El confenido de lo tratado en el conjunto de las co-
municacionas se puede agrupor en kos fres opantados
clasicos en los gue se clasifica lo explotoacion en un sen-
fido amplio v que son; Mantenimiento, Rehabilitacion v

52 ncmiteh COMBRONo 0 #118 ArScula, Que Saboln sar MMEIoL a 1o Redactidn de lo RO anhed el 30 o8 juko oe 2010

Mejora. Entendiendo por fales conceptos los yo defink
dos por Lo Comisién  Intemaocional de Grande Presos
(ICOLD) &n su bolatin n® 119 y cuya definicion recorda-
mos:

* Mantenimiento: Trabajos necesarios pora que g ins-
talocion permianezea en buen estado de funciona-
miento.

* Rehablitacion: Trabajos necesarios pora devolver a
lo instalacion los caractersticas que fenio cuoando se
puUsD en senicio.

* Mejora: Trabajos necesanos para obtens: una rayor
prestacion o benaficio de una instalacion ya existen-
te v en estado de senvicio.

Numerosas cuestiones tratados en antericres con-
gresos han Inciuido estos temas de fomna directa o indl-
recta, y ounque diversos aoufores omiten toda referencia
a esta closificocion, no por 850 su confenido se oparta
del fin Utimo gue no es otro. que La Majora del Com-
portamiento de la Presa.

En este sentido las cuestiones - 52.465,68.70.71,79.82
£3,84,85.86 v 87, frotodos en ohos congresos contienan
aportaciones varias sobre: la evaluocion y gestion de
avenidas. o segurdad de prasas, la gestién de impac-

Recibico: sneec/2010. Apcobada; anes/2010
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tos ombientales . aspectos simicos de 103 presas. enve-
fecimiento y rehabilitacion de homigones, etc.ete. To-
cias edlas relocionodas con las cuestiones técnicos hobd-
tuales en los congresos de ICOLD.

Por todo lo expuesto. Lo Relator General, expresa su
deseo de trafar o cuestion "Mejora de los presos exis-
tentes” de una forma gicbal trofando de ohentar al lec-
tor & indicora |as fendencios octuolas en su conjunto y
espacialmeanta relacionadas con la Mejora de las pra-
5035 v 5US Instalociones..

Resutta inferesaonte destocar que lo mayoria de los
ponencias se refleren o presas de homigon (24) frente a
los de moterales sualtos (16). Asf mismo, se puso de ma-
nifiesto la preccupacién por los trabajos desarroliadas
sobre las estructuras hidrdulicas, allvioderos, desagles y
tomas, con un total de 21 oportacioneas, a las gue hay
que anadir cuatro relocionadas con la cimentacian,

5i diferenciomos entre el tipo de obra a mejorar y
entre el objetivo primero de la mejora, obtensamos las
tablos 1y 2.

Lo razdn primena de kos actuociones de  Mejora en
las Presas &5 la seguridod.

Los estadisficas basadas en la historia de los presas
pone de manifiesto o posibiidod de que cada afo se
produzca &l follo de una o vorlos presas en el mundo,
fallos que & ocentdan con &l envejecimiento de los
mismas. Asi pues, la seguridad es v debe ser la cousa
primera gue motive La Mejora de nuestras presas (mejo-
ra, rehabilitacion o mantenimienta).

Pero no sclo el envejecimiento de la estructura moti-
via lo migjorg, sl no que hay claros critenos técnicos que
fuaron &l fundamento del calculo v disefio de dichos
presas ¥ que han quedodo obsoletos o poco precisos,
coma consecuencio del progreso técnico v clentifico,
tanto an los matodos vy modelos utiizados, como an un
mayor conocimiento hidrologico. geolégico. de los ma-
teriales etc., razones de peso. todas ellos, para inchuir a
los presa de clerto edod en un proceso de revision o da
comprobacion del grodo de cumplimianto de las exi-
gencios de seguridad con los métodos y conocimientos
actuales..

El ernvejecimiento de |os presos. de sus materioles vy
de sus equipos. Incluidos los de auscultocion. conduce
inexoroblernants a una pérdida de su fiobiidad, de for-
ma gque antes o después hay gue realizar una intenven-
cion que serd de fanta mayor magnitud cuando mas
targe se acometo. Desde todos los puntos de vista, pe-
ro fundomentamente desde Ios de la seguridad v eco-
nomia es neceswano y conveniente desaralior;

* En Primer lugar trobajos de Mantenimiento encami-
nados a retrasar dicho deterioro lo mas posible.

* En Segundo lugar los trabojos de Rehabiitacion tan
pronto como & Mantanimiento no sea suficiente po-
ra mantener la operatividad del sisterna de formao
segura.,

* Lo Tercera cousa de intervencion sobre 1as prasas
existentes, Lo Mejora, derva de otras consideracio-

Tipo de obia a mejorar N* de articulos N &
Presos de matedales sualtos [ 58,10,12.13.21.22.26,27,30,33,37,38.41 54,55
Prascs y obros de homnigdn 24 249101214, 14 1718,.24 25 27,28, 29,3435 42 44,47 52 53 5556.58
Presos en mompostaria 2 oz
Elementos matdiicos y obos anejas 2 134T 121519.23.36.308,39.40.44,43, 4855, 22.45 49,51,50
Cimaniociones 4 3112054

Tablo 2
Objelive Principal de la Mejoro N deaticulos | N*@
Seguridod hidrotdgica insuficiente 18 4,12.15,19.22,23.38.39,40.43,45,46,48.49.51.653. 34
Mejona de lo estobiidod de la presa u obra aneja 1 14,22.3553,58.49.17.1824.32
Fugos en ko presa o en la cimentackin g 10,11, 12 13,20,3033 37.64
Restourocién estructural 8 21012.16.26.27.3141
Recrecimianto por copocidod de embalse o de aiviodan N 5.7.8.21,23,25.27,28,29.31.3438 30,40, 4244 4748, 52,54 55
Medificociones por exigencios mecoombientales 3 1,650
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nes a veces genas a la propia presa. Asi es posible
que se precise hacer un recrecimiento para fener
una mayor capacidad de regulacion, o para mejo-
rar la explotocian hidrostéchico, o para aomplior ko
segundad del couce aguas abajo aumentando la
copacidad de control y de laminacién de avenidas,
o bien paro conseguir mejoras ambientales en el
enfomo del embaise o en e régimen de caudales
aguas abajo.

Podemcs ver, pues. que en ditima instancia, los razo-
nes para o Mejora de uno presa se sitbon siempre en el
ambito de la seguridad vy o mejona funcional-ambiental.

5i tenemos en cuenta que ko seguridad de una pre-
sa e sustenta en fres pliares basicos que son:

* Un disefo y una construccion seguros

= Uno explotocion con mantenimients y rehabiitacion
corectos, incluyendo el control y vigilancia,

= Planes de emeigencia.

El primero de dichos pllares, en su vertienta de Mejo-
g, engioba lo octividad v & contenide de Ias ponen-
cias de esta "Cuestidn 90" y elio en &l entendimiento de
que un disefio v la postenor obra no es algo que pueda
permanecer inmufable a lo largo del fiempo sing que
precisa de los ocluacionas necesanas gue adopten la
cbra o las nuevas exigencias de la socledad, tanto por
razones de la demanda como por razones de seguri-
daod como por motivos omibientoles.

3. Closificacion de

Los ponencias presentadas pueden agruparnse an
varios grupos conceplualmente diferenclades. segun el
motivo de la Mejora, a saber:

A) SEGURIDAD

» Actuaciones encaminadas a ka reducciin de riesgos
hidroldgicos e hidrdulicos (oumento de capocidod
de alvio)

= Actuocionss encominadas a la prévencion de ries-
gos sEmicos:

* Refuerzo de presos de hormigdn y mompostena

* Refuerzo de presas de matenales susltos.

B) RECRECIMIENTO
C) DEMANDA MEDIOAMBIENTAL.

@

————
Q.90 Mejera de presas existontos

A) SEGURIDAD
* Reduccion de riesgos hidrologicos e hidraulicos

Sl tenemos en cuenta que un terclo de los acciden-
tes de presas se produce porque &stas No 50N capaces
de soportar, en condiclones de segundod, coudales de
avenido de cierta entidad, es 16gico que seq éste uno
de los temas mas frecuentes entre los ponencias pre-
sentadas. La incomporacién de nuevos datos de aforo a
kas series histdricas, supone en muchos casos la compro-
bocién de que los ofvioderos eston mal dimensionoados,
por dafecto o por exceso. En el primer caso es muy pro-
bable que e provogue un vertido por coronacibn, con
los dafos que esta circunstancia puede Begar o ooosio-
nar, no solo en lo propio presa sing sUs Consecuencias
oguas abajo. Y en el segundo SUpoNE Un figsgo par a
poblacion existente oguas abajo ante una falsa manio-
bra de compuertas,

A este respecto, lo ponente general, Dra. Bartsch,
expone que los alivioderos de labio fijo son de mayor
fiabllidad que los regulades por compuertas. Sin em-
bargo, su uso no siempre es posible, ya sea por falta
de espacio, ya porque se pretanda una mayor flexibl-
lidod en la explotacidn, En el primer caso la solucién
viena de la mano de 105 aivioderos de labearinto v de
los alivioderos fusibles. En &l primer caso resulta espe-
clalmente interesante &l arficulo R-43 de Leite Ribeiro
M. v otros. fitulodo "Hyodraulics capacity Imprave-
ment of existing spillways-design of piano ky weirs”
que aporta una serie de mejoras sotwe el disefio con-
venclonal de los alivioderos en labernto, con dimen-
siones reducidas gue permiten una facll implontacion
en lo coronacidn de las presas a reformar,

Cuctro ponencias ss refireron a kos olivioderos regu-
lados por compuertas. De ellos cobe destocar lo R-36
que presenta ko reduccion de corgo de agua sobre el
gliviodero principal pre-exstenta. dafodo por ka erosion,
con la instalacion de un segundo aliviodero lateral regu-
lado por compuentos que odemdas pamitird una mayor
fiexiblidod en lo explotacion (Toloshinov, AV, v ofros
*Reconstruction ot the Sayano-Shushenskaya HPS: shore
spiway.”) Se frata de una solucidn gue viene cdoptan-
dose con bastante frecuencio tanto en presas de nueva
construccidn, como en la reforma de las ya existentes.

La aplicacién de nuevas normativas sobre los aveni-
das o corsiderar en proyecto, la ampliockn de los se-
ries histdricas con nuevos datos hidrologicos asi como
Ios nuavos procedimientos de calculo, ponan de moni-
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fissto, o veces. lo insuficiente copacidod de los alivia-
deros de los presas exdstentes. Para resolver este probile-
ma cabe adoptar dos soluciones;

« Aumentar lo copacidad de laminacion, o sea el res-
guardo del embalse, imponiando mayores rasticcio-
nes a la explotacidn o haciendo el recreciendo de
o presa.

* Modificocion estructural de los olvioderos existentes
para aumentar su copacidad o disponer aliviaderos
complemeantarios.

Lo imposicidn de restricclones de copocidad suelen
sar cargs, puss restan parte de los beneficios para los
que se disefio la presa. Por este motivo es mas habitual
la adopcitn de la segunda solucion v en algunos cosos
una solucién mixta. Asi o lo implantacién de nuevas
compuertas o nuevos alivioderos con compuertas que
hemos visto antes cabe anadi las siguientss reformas;

= Nuevos desogles intermedios v de fondo. De las seis
ponencias presentadas por Espona, fres se refieren
al gumento de la copocidod de evacuacion por es-
te medio. Destaca la aportacion de Francisco, J.P. y
Pérez-Cecllia, D.; "Implementation a new bottom
outlet in Jorosa Dam, employment a finel boeing
maching without emptying the resarvolr™ (Figura 1).
= Soluciones de dliviodercs de labio fijo. Se presentaron
tres ponencias de as que va hemos cifodo &l diseno
“Piano Key Welr® paro alviodaros tipo laberinto,
Instalacion de alvioderos auxiiones. Aungue los disa-
fios mds habituales han pasado hasta ahora por los
clasicos alivicderos de labio fijio ocoplodos en valles
transversales a nuestro embaolse, en los Oitimos afos
s& ha desarcliodo una tecnologio basada en "al-
viaderos fusibles”. Lo tendencia actual considera
fres fipos:

- Los que podriomes llamar “erosionobles” que supo-
n&n la rotura de una pared de hormigdn, diseno-
da para romper anfe una canga de agua superior
a lo previsto, No es un sistema muy hobitual por ka
reticencia ISgica a un proceso no exactamenta
controlabile.

= Los “fusibles sumergibles™ son los mas usados, con
cincuenta experencias en todo el mundo v ran-
gos de coudal gue van desde 100 a 30000 ma/s.
Consisten en una estructura metdlica con un con-
trapeso de homigdn, Al producise la avenida ex-
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trema, un pequeno embudo, situodo o cota ade-
cuada, infroduce ogua &n una camara situada
bajo el contrapeso, empujandolo hacia ariba vy
permitiendo que o estructurg vuelgue vy 5ea aras-
froda por la nada,

- Los “fusibles de hormigdn® consisten an masas de
hormigon situaodas sobre el aliviadero, de forma
que, ante avenidas moderadas, el agua pasa
por encima de ellos sin problema. Cuando el
caudal supera determinodo umbral, la veloci-
dad gumenta y la masa de hormigdn simpla-
meante as removido, pamitiendo &l vertido nor-
mal por el aliviodero.

Cuatro son las ponencias gue a este respecto se
han presentado. Las dos primenas constituyen unas bue-
nas guios para el disefio de este fipo de aliviodero (Lo-
croix, S y ofro; “Engineering o fusegoted spillway™ v Ko-
kahan H.T. y ofros: “US experence with fusegates for spil-
way inadequacy remdiation™)

Interesante resulta la ponencia presentoda por los
espanoles Cordero, Elvira v Mateos en la que se pre-
senta una aportacién sin duda singular: el sifén de fiu-
jo variable gjustable a la demanda o sea a las necesi-
dodes de evocuacion determinadas por &l nivel de
embalse,

Una exparencia inferesante s o aporfodao por los
italianos Oidani. Gigli: Japelli y Maugliani gue relatan
los trabajos pora control de o erosion iniciada tras el
overtopping sufrido por un azud mévll, Isola Serafin, en
&l rio Po.

* Reduccién de riesgos sismicos

£l avance en el conocimiento, tonto de los fendme-
nNos siSMIcos, como en &l comportamiento de kos mate-
ricles y en ka respuesta estructural de las presas. Ha mo-
tivodo multiples octuociones de refuero v mejora de las
presas existentes, con vanas ponencias especificomen-
te relativas a este asunto, y ofras en los que intenviene
de forma notable.

Los terremaotos planfean una sene de nesgos sobre
los presas que podemos concratar en:

a) Los temblores subterdneos provecon vibracioneas en
s presas, en sus equipos mecdnicos, en su cimenta-
cion y en sus estribos.

B Los movimientos de falla en la cimentacién causan
distorsiones estructurales en el cuerpo de presa

@
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) Los movirmdentos del fondo del vaso provocan oncdas
en &l agua. reduccion de resguardo v oscllacioneas
de masa actuantes sobve o presa.

o) Aurnento & riesgo de deslizamientos/desprencimian-
tos an las loderas del embalss

Es importante destacar como los equipos gue que-
den sifuodos en o coronacion se verdn sometidos a wvi-
brociones que pusden fener una amplificacion de 10
veces la propia del terremoto, circunstoncia gue obliga
a estudiar con detalle las solucionas estructurales en co-
ronacion

Aunque, ya en la décoda de los anos 30 era cons-
derodo an el diseno e comportamianto frente o temrme-
maotos, o cierto a5 que o evolucion alcanzada en la in-
geniefia ssmicq, clencia, por ofro lado, aln muy joven,
ha dejodo obsoletos aguelios dsefos. Resultan, puas,
de gran interés todas ios experencios relativas a los ga-
fos y medidas cormectoras, o8l como a la medida de
acelerocionas vy pravisidn del esgo ssmico.

Las conclusiones de |as sels (&) ponencias presanta-
das son los siguientes:

a) Es importante que los andlisis dinamicos incluyan vor-
los pardmetros conocidos de influencia an la re-
spuesta de lo presa y gue ios valores seleccionados
estén basados o en datos de campo o de ensayos
de laboratoro. (Chopra, ALK, v Nuss, LK, “Seismic-
safety evaluation and upgroding of archa dams”™)

b) El coste adicional requeride para estos trabajos,
ademds de ofiarzar el conocimiento, puede supo-
ner un ahoro importante a la hora del diseno (mis-
mo arficulo),

@

c) El andliss dinamico en dos dmensiones muesta co-
mo, an ccasiones. sa han adoptado hipdtesis de-
masiodo pesimistos que, afortunadarmente, hacen
que o presa sea segura frente a ssmos. Bl empleo
de un modelo de elementos finitos puede ser el
primer paso para comprobar la no necesidod de
mejoras en presas axistentas. (Noorzard, A, vy
Ghoemian M. “Upgrading of exsting concrete doms
ogainst earthquakes™)

o) En las anfiguas presas de mamposteno. (o presion in-
tarsticial v Io subpresian fienen un considerablea efec-
to negativo faclitondo el deslizamiento { Safi M v
ohos; "Safety evaluation of two historcal masonny
dams in lran™)

* Refuerzo de presas de hormigén y mamposteria

El refusrnzo de este tipo de presas viene cousodo por
el envejecimiento de las estructuras, o aplicocion de
nuevos criterios de estabilicod o el andisis de fesgos sis-
micos. Las experiencias oportadas se distribuyen en
cuatro grupos: [as que se refieren a la cmenfacion. los
provocodaos pos seguridad simica, o de esfabiidod y
estructurales y 1as de regenerocion de los matenioiss.

En cuonto ol primer grupo, se hon considerado cua-
fro aportados: el relacionado con la subpresion, el relo-
clonodo con las pantalics impemmeakies de pie de pre-
50, el relotivo o lo pérdida de ressfencio de la roca de
cimentacicn v &l generado por los cosos de erosion
del cimiento por disolucion. lovado de diaclosas, etc.
Aungue conleva la aplicacion de un modelo sldstico-i-
neal para determingr &l comportamiento de la presa, la
ponancio presantada por Marcello, A v otros "Place
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Moulin: Arch grovity dom deformations with high woter
levels”, presenta una interesante problemdatica de sub-
presionas, oumento de flujo de ogua y pérdida de co-
pacidad portante de la roca de la cmentacidn que se
resohvid Inicikalimente con una campana de inyectodo.
Sin embaorgo lo solucion perdié eficocio en pocos anos.
Un ondlisis de elementos finitos permitid comprobar que
la reduccion de fitracionss v subpresiones podia conse-
guirse con el efecto arco de las bandas superores para
o cudl se re-inyeciaron las juntas de dichos arcos.

Dentro del grupo tercero, relativo o los experencias
relocionados con la estabilidad v el comportamiento
estructural, se incluyeron cuatro ponencias relativas a
estabilidad. Caobe destocar lo aportada por Suecia
(Gustofsson, A y otros; “Sliding stability of concrete gra-
vity dams founded on rock”™) Incluye o presentocion de
una guia para la verficacion de la estabilidad frente al
deslizomiento con algunos novedades, como as la esfi-
macion de la fiobildod con el uso de coeficientes par-
ciales de segundod, &l uso de cohesidn entre el hami-
gon vy & temano v la considaracion de posibles disconti-
nuickodes del cimiento, Dentro del andlisis estructural, se
presentaron ofras fres ponencias.

El ditimo de los grupos. 1o regenaracion de homigo-
nes, En ningun caso ha sido objeto pincipal de la po-
nencia. aunque s hay dos de allos que se refleren a di-
cho problema. Una analiza el envejecimiento de la pie-
dra de una presa de mamposterio en S Lanka y ofra en
Rumania, donde se ha realizodo una labor de regens-
racion de homigones afectados por reacciones dlcal-
ariclo (Bratianw,. G. v ofros “Assessment concermnig Dridu
River Dom rehabilitation works™), Se recuerda que este
tema fue extensaments debatido en o @-82 del XXl
congreso de Montreal en el afio 2003,

* Retuerzo de presas de materiales sueltos

Los modos de fallo principales de este tipo de presas
e pueden resumir en:

= Erosion extema por overtopping. pero tambien por
clegje o por higlo

= Erosian infema y exceso de filtrocion

* Inestabiidod de taludes

Mi en lo relativo a lo efcsidn extema, ni en lo referen-
te a rfesgo sismico, se presentaron ponenchos.

La erosion Intema es un fendmeno dificll de pradecir,
por este mothvo &l desamollo de métodos de prediccion
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temprana es muy dessabla. En esta ineq, se presenta-
ron tres ponencias, sendo especialments inferesante la
presentada por Ekstrém 1. v ofros; "Upgrading of an oid
power plant for new emviromental and technicaol requi-
rements”. Destaca la implontacion de cables de fibra
optica en el ple de aguas abajo para medida de fem-
peratura y filtraciones, o8 como cables a diferentes ni-
veles, fanto aguas anba como aguas abajo, del fifro
de la presa.  Esta disposicion de cobles de fibra dptica
sa complementd con lo instalocion de slectrodes para
medida del potencial y de la resistividad. Asi mismo una
adecuada zonificacidn con filtros adecuados y auto-
estables v una buena compactacion son las medidas
mas adecuadas para prevenir un efecto "piping”.

Centro del mismo ambito de la ercsidn intema, se
prasentaron nueve ponencias que recogian diversas
actuaciones de reparacion de los donos dervodos de
aste tipo de fendmencs. De ellos solo dos, lo antes cito-
do y o presentoda por Laksii, LB.K. "Establishment of le-
okage mechanism base don hydrogeclogical aspects
Somanalawewa resenalr”, hocen hincapié en la moni-
forzocion del fendmenc anfes v después del incidente,
El resto de los ponencios se cenfran en los aspecios co-
rectivos, pravio un andlisis de las causas.

Lo inestablidod de los taludes afectan con gran fre-
cuencia a presas de matenales suelios de clerta anti-
gledod, en cuya ajecucién no se tuvo un conocimisn-
to suficiente de las carocteristicos geologicas del temre-
no an e cimientan. Solo se presentd uno ponencia en
relacion con este asunto, En ella se relofo el caso de
una presa en la gue tras varios décodos de funciona-
mianto sin problemas. la presa Sufton Bingham, de tan
sofo 15 m de altura, mostrd unos movimientos repentinos
en el talud de aguas ariba. Ademas de aumentar el
resguardo, se dispuso un manto de escollera en el falud
de aguas arba para mejorar su estabilidad.

B) RECRECIMIENTOS

El recrecido de una presa puede deberse basica-
meante a tres razones, Ios cuales a su vez determinan los
caracteristicas del mismo:

» gumento del resguardo frente o clegje o por asien-
fos del cusrpo de presa (suslen ser recrecidos insig-
nificantes en relocion alo altura de lo presa);

* gumento da resguardo como consecuancia de au-
mentos en jos coudales de avenida (nomalmentes
suponen algun metro de recrecido tan solo)

@



 gumento de ko demonda  a satisfocer ofy disminu-
cion relevante de la copacidod de embalsa, ambas
circunstancios nomalmente, generan los recreck
dos de mayor enfidod relativa,

Por ofro lado, el recrecido presenta una sene de res-
ticciones a tener en cuenta. En primer lugar y en la ge-
neralicdod de los cascs, s preciEc mantener el embaise
an servicio, por lo que &l recrecido debe desarroliarse
sobre e espalddn o & poromento de aguas abajo. Es
preciko adoptar ias estructuras complementanas v ase-
gurar &l desogle de avenidas durants el proceso de re-
crecido. Es preciso comprobar las condiciones de la ci-
mentacion y de o propia preso para recibir el recrecido
y finclmente es preciso asegurar un buen contacto an-
fre la ol nueva y la existanta.

La tecnologia del RCC es muy usada hoy en dia pa-
1a recrecido de presas de hamigdn. En este campo se
presentaron fres ponencios muy interesantes. Todas ellas
hacian especial hincapié en la forma de asegurar el
monolitismo de lo presa recrecida. Asi, la presentado
por Tarbox &.5. v ofros. “Speciol ssues of interfoce, fo-
cing systems and RCC design for raksing San Vicente
Dam”, expone un estudio detallado sobre las caoracters-
ticas del hommigdn compactado para asegurar dicho
monolitismo, diseno de lo superficie de contacto, siste-
ma de drengje y sisterna de revestimiento del RCC.

Hay casos en que la solucidn adoptada supone, po-
ra e recrecido, el emplec de un matenal diferente, por
o gque no es fdci conseguir un comportamiento homo-
geneo. Cabe destocar la ponencio presentado por los
espanoles Lafuente Dios. R; Merino Aroyo, M. de Diego
Caivo P, y Marfinez Mazareges JL sobre el recrecido
de lo presa de Yesa que, recordamos. supone un afiod-
do de 30 m sobre los 78 Iniclales v que dicho recrecido
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s2 hoce con un digue de escollera recostado sobre &l
paramento de aguas abgjo, obteniendo la impemea-
bilidad con una losa de hormigdn en prolongocion de
o presa primitiva,

En cuanto a los presas de matanales sueltos. la parte
mas delicoda es dar continuidiad al elemeanto Imperme-
abilizante de la presa. En general, las presas de materia-
les suslios no se disefian pensondo en un posible recre-
cido posterior, ko cual supona un coste notable en la fo-
se de recrecimiento. En algunos casos s& recurre a la utl-
lizacion de diafragmas. como el caso de lo presa
Hengshan en China, una presa de matenales suesltos
con nucieo de arcllla v 49 m de allura qua ha sido re-
crecida en 22 m con esta técnica.

Es interesonte por su cordcter innovador ko ponencio
tituloda “Unconventional design in dam raising: Sar Ches-
meh Tailings Dam® que presentaron los itakanos Scuano y
Vaschett, oungue ka presa s2 encuantra an indn. Se pre-
senta en ella un sisterma  de impemeabilizocidn en base
o una igmina de PYC, situodo en el espalddn de oguas
ariba gue lleva asociado un sistema de anclgle gue fa-
cliita lo ejecucion de o presa por fases, El sstema de an-
cloje estd formodo por prismas prefabricodos de hommi-
gon, con la cama gue da ol embalsa lisa y v escolonada
o que apoya sobe la grova del cuerpo de presa,

C) DEMANDA MEDIO AMBIENTAL

En este compo soio se hon presenfodo dos ponean-
clas. los dos joponesas. Y es que Japdn viene desarno-
llando un iInteresante progroma de evaluacion del esta-
do medioambiental de todos sus rios desde 1991, Intere-
sante en aste sentido es o ponencio de Suzuki, M. "Ou-
tine ond effects of permanent sediment management
measures for Miwa Dam™ Se mueastra la construcciin de
una infroestructura, un tunel de 4 km, que pemite o
gestién de sblidos en suspension, minimizondo de esta
forma el problema de aterramiento del embalse vy la
pardida de aporte sdlido aguas abajo. Aungue la soku-
citn s& ha ensayodo an ofros pabes (Sulza e falia, por
ejfermnplo) en Espana exste una solucion parecida &l la
preso del Cublias; lo complefidad de Miwa Dam. la ha-
ce parficularmente interesante. Asi dispone de dos em-
balses en cabeza con copacidades de 220.000 y
510,000 m3 que retienen los sedimentos y permiten su
decantocion en dos granulometrios diferentas, pemni-
tiendo su uso posterior diferenciado.

En este compo medioambiental se habran de tersr
en cuenta medidas para paliar ios combios de régimen
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de los rios por causas del cambio climatico, el control
da lo eutrofzacion, Los efectos bamera para los animo-
les, los temperciuros del ogua . los caudales ecoldgicos,
los embalses de cola, efc,

4. Ofras ponencias

Finalmente s& Incluyeron algunas ponencias, tres
concretamente, mas por su calidod que por estar di-
rectaments relocionodos con el asunfo de la cuestion
0. Takes son el coso de las ponencios R20, R56 y RS7. De
edios cabe destocar la R20 en la gue se opta por un fra-
tamiento superficial para gorontizar la estangueidad en
lugor de recumr o una pantalla impemMmeable v 1o R56
que presenta un estudio comporativo de soluciones.
cuya conchusion resulta ser 1o construccion de una pre-
sade RCC,

5. Conclusiones

De los cincuenta y ocho ponencios presentadas po-
dermos sacar algunas conclusiones inferesantes. mdnd-
me s tenemos en cusenta que mas de o mitad de los
prasas del mundo superan los cincuenta afos de edod.

@) Los estondares de seguridoad son, coda dia. mas ex-
gentes y, frente a elio. lo edod media de los presas
va aumentando,

b} Ademds, hay una claro fendencio o adoptar ios mis-
mos estandares pang |05 prasas nuevas y pama los
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exstentes. Lo cual &5 no s mds gue una actitud co-
herarta,

) Las principoales couwsos de octuacionas da Mejora en
presas son;

Envejecimiento de estructuras

-Aumento de demanda por consumo o por consi-
deracionas medicomblentales

-Adecuacion o cargos hidrdulicas o semicos derva-
das de una mejor evaluacion de Ias mismas.

-Los progresos en modelos maternaticos v en moni-
torizocion han permitido ovanzar en el conocl-
miento del comportamiento de las presas. No obs-
tonte, es necesano profundizar en los casos de in-
feraccién presa-cimiento v del confocto preso-as-
fructuros audiiones en el coso de kos presas de moa-
tenoies sueltos.

-H erecimiento demografico, los edificocionss inva-
diendo 2onas nundables, los dafnos por inundacio-
nes codo vez de mas envergadura, y en definili-
va, Ias exigencias de una sociedod desarciioda
que demanda mas seguridad. mas garantia y
mas y mejores actuacionsas ambientales.

o) La mayoria de las presas bien disefodos, blen cons-
truicddas v con un buen cimiento pueden ser recreck
das,

&) Finalmente. debemos tfroer agqui lo difima conside-
racion de lo ponente general. Dra. Maria Bartsch,
Sl es clerto que el conjunto de presos del mundo
estd envejeciendo notablemeante, Nno es meanos
cierto que también los ingenieros que las disefa-
ron y construyaron  sufren el paso de los anos. se
jubllan y desaparecen, rompiendo una continul-
dad y dejondo un vacio dificl de llenar. Nos en-
confraomos asi, con un colectivo de ingenienas jo-
VEnEs CoN POCa exXpenencia y escasos en nimero
{ al no haber campo de actuacion), con dificultar
para conocer [a historio de las grandes esfructunas
tan necasaria para su modificacion odoptacion v
Meajora, todo ko cual supons un imite ol desarrolio,
no ya de la téonica de presas en s, sino al de la
propia socledad. Por este motivo, resulta importan-
te incentivor lo parficipocion es estos congresos de
las nuavas genaracionas buscondo apoyos plbli-
cos ¥ privades gue mantengan la investigacion. el
desarrollo v el conccimiento del mundo de las pre-
sas con la aportacién de numerosas y blen deso-

rolladas ponencias. #
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1. Introduccién

En &l lenguaje comente se entiende nomalments
que algo e seguro cuando no tlens posiblidad de fa-
llar. En sisternas mas complejos v regulados, por segu-
ro se enfiende todo aguelio gue cumple todos 10§ re-
quisitos reglamentarios, lo que habltualmentes se co-
noce como enfoque fradiclonal de la seguridad o en-
feque baosodo en el cumpliimiento de nommas,

El temo de la Seguridod, abordado desde distintas
dpficas. se ha elegide en las ditimas tres decodas en
un total de nueve ocasiones como tema a ser fratado
en ofros tantos Congresos:

* Q32 Lo Seguridod de fas presas desde ef punto de
vista de la cimentacidn y seguidod de las loderas
dal vaso. Afo 1967, Congreso de Estambul (Tur-
quia).

* 249 Deferoro o rotura de presas. Afo 1979, Con-
graso de Nueva Delhi (India).

* Q52 Seguridad de Presas en Explotacién. Ano
1982. Congreso de Rio de Janeiro (Brasil),

* Q5% Rehabilitacidn de presos pora asegurar su se-
guridad. Ano 1985. Congresa de Lausana (Suiza).

¢ pomdon cormentnos o ey aricuic, guo edoiin sor remiccy o ka Reascodn ge i RO antes dol 30 o o de 2010
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= QIS Envefecimiento de presas. Ano 1991, Congre-
50 de Viena (Austria).

= @48: Evaluacidn de la seguridad v mejora de pre-
s05 exlstentes. Afo 1994, Congreso de Durban (Su-
dafrica).

* Q75 Incidentas v rofuras de presas. Afo 1997, Con-
greso de Flarencia (ltalia).

= QI76: El uso del andlisls de riesgos para apoyar dect-
siones en materia de seguridod, Ano 2000, Con-
greso de Beljing (China),

* QB4 Seguridod de presas de terra y escollera. ARo
2006, Congraso de Barcelona (Espana).

Como consecuencia de las discusiones mantenidas
en el Congreso de Nueva Delhl en el afio 1979, ICOLD
cred el Comité Técnico sobre Seguridad de Presos, al
que encomeandd la misidn de desarraliar una nueva fi-
losofia sobre la seguridod de las presas a la gque, obli-
gotoroments, debion ojustarse de maonera integral el
resto de Comités Técnicos. Dicho comité desarolid un
boletin, el nimero 59, que e publicd finaiments en &
afo 1987, en el que se inclulon |os criterios generales
que debion gobemar la seguridad de ias presas, la filo-
sofia y metodologia de dicha seguridad, la forma de

Recinida: enen 1010, Apsobxado: enem/ 2010
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gestionara, vy la forma de evaluarla, Una de las prncl-
pales conclusionas que puede extraense de la lecturg
del boletin es gue la segundad debe tener priordad por
encima de cualquier ofra consideracion.

El Congreso del orio 2000 en Beijing introdujo paor
primera vez en una de los cuestiones lo aplicoclan del
Andlisis de Rlesgos como una forma muy modema v
novedosa de gestionar lo seguridad de las presas. El
Comité Técnico de Seguridad de Presas se encontra-
2a en ese momento elaborando lo que lusgo sera el
boletin publicaodo en el afio 2005 con el nimero 130;
Evaluocion de Riesgos en la gestidn de la seguridad
de las presas. Un reconocimiento de los beneficios
métodos y aplicaciones actuales,

Lo eleccién de nuevo como tema de la "Gestion
de la Segurdad de los presos” para ser discutido en el
marce de ka Cuastidn n® 91, del 23° Congreso Inferna-
clonol de Grandes Presas. demuestra la importancia
Que ese gspecto fiene a nivel mundial y su compleaji-
dad pora ser abordado de foma Infegral v unifarme.

Fig. 1. Bscpsemiy O
Fastidn do o

Fiesm (Fuaite
Canadian Dom
ABOCa T
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Con cargcter general la socledad actual conside-
ra gue la gestion de esa seguridad no es nada mas
que lo gestion de los nesgos gue sobre las personas,
propiedades y medio ambiente pusde tenar &l im-
pacto de la rotura o el funcionamiento incomacto de
una presa. Y dado que la seguridad absoluta es un
concepto imeal y absclutamente anfiecondmico. o
gue & infenta es que esos riesgos sean tan bajos co-
mo sea posible, o tan bajos como sea razonablemen-
te o practicamente posible.

En el enfogque fradicional de la gestion de la segu-
fidad, la evaluacion de ésta se bosa en el cumpli-
miento de unas reglos y unos requisifos definidos de
anfemano, en la idea de que ese proceso resulte an
unos niveles de riesgo muy bajos, pero desconocidos,
Y frente a las conocidos dificuttades existentes usando
diche enfoque para responder a las preguntas gson
suficientemente seguros las presas? o Joudnto de se-
guro a5 el término suficlentemente seguro?, parece
haber, sin embargo. un consenso casl generalizado
en que &l andlisis de resgos 5 la mejor formo de dar-
les respuesta, permitiendo, adermnds, ayudar a tomar
decisicnas en materia de seguridad de forma muy
trarsparente y frotondo odecuodamente las incertl-
dumbres de todo tipo (posiblemente una de sus ma-
yores ventajas). Un esquema de la gestidn de la segu-
ridad usando este método se muestra en la Figura 1.

Todo lo anterior hocia necesario que en un evento
de esas caractersticas todos esos distintos aspectos
fueran debalidos por la comunidad prasistica.

La Cuestidn 91 estuvo presidida por D. José& Poli-
mén Lopez Presidente del Comité Nacional Espafiol
de Grandes Presa vy vicepresidida por D. Tadahiko So-
kamoto, del Comité Joponés de Grandes Prasos. La
secretana de g sesion fue Do, Teresa C. Fusaro, del
Comité Brasileno de Grandes Presas. El Relotor Gene-
ral fue D. Andy Zielinsky, del Comité Canadiense de
Grandes Prasas,

2. Estructiura de la cuestién

Se presentaron a la cuestidn un total de &0 orticu-
los comespondientes a un total de 19 palses. Francioy
Esporfia fueron los dos palses mdas prolficos. con un fo-
tal de 8 coda uno (Tabla 1).

La distribucion de los articules an los cinco grandes
temas en los gue se habia dividido 1o cueastion, fue el

sigulentea:
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Tabla 2. Comunicacionas Seloeccionodas

Arficulos
Presentodos Paises
8 Espania y Francia
5 Browsil y Suacia
a Caonadd y Ching
3 frdin, Jopdn, Sulza, Reing Unido v Estocdios Unkdos
2 Repdblico Chaca. Porfugal y Rusia

| Egipto, Rumania, Siovakia, Skovenia v Sl Lanka

* 1) Evaluocion de Riesgos v resultados obtenidos
(16 articulos)

* 7} Reglomentacidn e impactos econdmicos (8 arti-
culos)

* 3) Impactos relacionados con la explotacion de
prasas (5 arficulos)

« 4) Planes de Emergencia y comunicacionas (3 arli-
culos)

= 5) Instrumentacion remota v control de presas (14
articulos)

Ademads, doce (12) de ellos no se gjustoban estric-
tamente a los temos propuestos en lo cueslion. dedi-
candose, mas bien, a aspectos novedosos del disefio
y del andlisis de la seguridad,

Es destacabile el reducide ndmero de oriculos re-
locionados con lo gestion de la seguridod desde el
punto de vista de los Planes de Emergencia de Presos.

De todos los articulos presentados a la Cuestion 91
se saleccionoron para sar expuestos v debatidos en
las diferentes sesiones un total de 19 comespondientes
a 10 pases (Tabla 2), 540 uno fue presentodo por as-
pancles.

Lo ideo perseguida con la eleccion de todos
allos fua la de lograr una sesion equilibraoda en lo
que a reglamentacion aplicable, resultados de la
aplicacion del andlisis de rlesgos, experiencias en el
emplao planes de emergencia y contral remaoto de
presas. se referdo,

3. Informe dal relater genaral

Reconocikendo e hecho de que la eliminacidn del
falle de un sistemno complejo as casi iImpoasible, por ro-
zones tanlo técnicas como econdmicas, la gastion de

N* | Ponante

Report| Pais Tituo

Tema 1. Legisliocian, Reglameniacian y aspectos medioambientales
en la loma de decisiones én mateno de seguridad de prosas

1 |U. Nomstadt
2 |G Degoutte
3 |1, Thedeen

4 |A Hughes
5 |B Reverchon

Suecio Tewward batter manogemeant of dam's
safety,
41 Francia Danger shudies in new French reguiations
on dams and levees safety,
54 Suecio Sofety stondard ond sofety measures.
Inghatara Legigation - A time of change in the LK
Froncio Maointenonce policy ond safety for doms

at Blaciicite de France (EDF),

Tema 2. Seguridad de presas y andlisis do resgos

& |D. Harfferd

9 |P. Royet

1k Conoda Reiafionship babwaan dataministic safaty
ossessments ond probobdstic sk
ossessrnents in dam safety management.
55 |Estodos Unidos (Risk manogement for dom sofety - A joint
opprooch by US Bureau of Reckaomation,
Fecerol Enargy Reguiatory Commission
and US Ammy Coips-of Enginearns.

Egpaia Dueno river authonity expekence on risk
analyss ond rsk evoluation - discussion of
results in the cormion river.

36 |Froncia Resobiity-bosed analyss method for
stuctural sofety of grovity gome.

Frencio Which impoct of costs anotyss on floods

fisk Cssessment aond manoagement?

Tema 3. Tomando

decisions en material de seguridad de presas

11 |Y. Yomoguchi Jopdn |Safety monogement and sesmic safety
evaiuation for dams in Japan

12 | J. P, Fobnd Froncia User of manitading dato to adapt the
opetaticn of doms to thelr behonviow ond
|rnperonee ther salaty

13 |F. Joforzodieh | 26 |ion Appication of onolyticol methods in
Imphoning dam safaty deciion making
proces. Cowe study Mosied-Soleyman
[eln 3]

14 | R. Meskinget Austricn Remote monitonng of dams in Austria,
Philcsopiny ond solutions

i5 F.C!:-emluaal] Austnia Andists of anch dams defarmations.

Tema 4. Consecuencias de la retura de presas

16 | A Engafrea 16 |Suecia Emengency preparadness pianning in

Meyer Swedsh rvers, Development ond

expetiances

17| M, Wieland A3 Sulzg Dam sofely, comequencess of dom folure
and measures for ik reduchion.

18 | D. Hartfond 18 Conoda Monagement of floods dowrstreom of
cams throwgh virhuod realify Sirmulofion

19 |G. R. Dobre Suza Extending emeamgency planning for dams

in Switzarand.
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su seguridad es. per lo tanto, la gestidn de sus resgos
de fallo y la de las consecuencios gue hacla las per-
sonas, propledades vy medio ombiente puedan te-
ner aquélios. que, por ofra parte, hay que procurar
que sean lo mas reducidos que sea posible o, al ma-
nos, mantenidas por debojo de un cierto nivel de
aceptablidod.

En el caso de las presas, los técnicos encargados
de su disefic, en representacion de lo sociedad. y
coma conocedores del termma, han sabido recono-
cer qué ospectos eran clave para lograr un resulta-
do casi sequre. Por ejemplo, provectando unos ali-
viaderos copoces de evacudr avenidas cuya pro-
bobilidod de presentacion fuera muy proximo a ce-
ro. El inconveniente de ese proceder era que, en la
practica, no se teniagn en cuenta Igs consecuancias
oguas abajo. Daba lo mismo que éstas fueran muy
pequenas o muy grandes.

En el ano 1973 el Comité de reevaluacion de la
capacidad de evocuacion de alivioderos de presas
existentes de la Division Hidraulica de ASCE observa
que la comunidad inganierl frataba de evitar la to-
ma de ese tipo de decisiones, prefirendo. en su lu-
gar, disponer de unos criterios que fueran igualmen-
te aplicables a todas las presas.

La Socledad aoctual es muy diferente que la exls-
tente en la décodao de los 40 & 70 del siglo posado.
culers estar involucrada an 1o toma de todas ogue-
llos decisiones que puedan afectar a su modo de vi-
da y demanda a politicos vy técnlcos un altisimo gra-
do de fransparencia a lo hero de tomarios. Ambas
caractersticas. participacion y transparencia. son
las principales sefias de identidad de los reagimenas
democraticos.

En vista de esto, no as dificll concluir gue el enfo-
que tradicional de la seguridad esta lejos de cumplir
&l criterio de la tronsparencio, vo que deja finalmen-
te al experto técnico, cuyo juicio es indudable pora
analizar y evaluar problemas técnicos, lo declsién
de opinar 5 algo es o no seguro, El viejo argumento
de gue los experfos saben lo gue hocen ya que es-
tan mejor preparados que el resto de lo poblacion,
hoy no as aceptable,

Al final son mas bian los politicos responsablas 1os
gue, tros oir la opinién de los técnicos, tlenen que
tomar las decisiones clave sobre cuestiones tan gro-
ves -esas que afectan a lo seguridad de sus adminis-
tfrados-, a la vista de las pruebas que los expertos
ponen a su disposicién,

76 Revista de Obras Publicas/ISSN: 0034-8419/Abri 2010/N° 3.509

Extfachac e DN o ko
oo fosed G0 W0 oe 0
]

Marianarmienio y EOOmTnel

EXPLOTACION
¥ PLANES DE EMERGENCLA

3.1. Sistemas de Gestién de la Seguridad de Presas

En la actualidad un sistema de gestion de ia segu-
ridad de las presas se bosa es un proceso sistermatico
y explicito de dentificacion, evaluacién y gestién de
todos los riesgos de fallo o rotura gue puedan produ-
cirse a lo largo de su vida dtil, con objeto de gue sino
son aceplables se mantengon tan bajos como sea ra-
zonotlemente posible.

¥ tombilén parece haber un consenso casl undnime
an que dichos sistemas de gestion deben construise,
pora ser reamente eficoces. en el marco de 1o estructu-
ra organizativa en ia que se aloja la presa, debiendo in-
chuir, odemas. los sels elementos gue se muestran en kg
figura 2, en la que tamblan se recogen los aspectos que
de ellos hon sido fratodos en el marco de la Cuastion 91
del Congreso. Bl primero de esos elementos es basico, al
permitir garantizar el cumplimiento por parte de ka presa
de todos los requisitos legales y reglamentarios de segu-
ridod impuestos por el Goblemo, asi como poderlo de-
mostrar de forma fehociente.

3.2. Legislacién y reglamentacién de seguridad
de presas

La legisiacion relativa a la seguridad de presas de-
be fener como objetivo principal prevenir los perjul-
clos que sobre la vida, 1as propledades v el medio am-
biente pusden causar las condicionas de inseguridad

e



de los presas. Esos condiciones son siempre genercdo-
ras de una gran preccupackon en la sociedad, que 16-
gicamente demanda actuaciones por parte de los
politicos vy de quien les goblemna. y aungue esa legisia-
clén es slempre muy necesaria, por razanes obwvias, su
puasta en practica puede ser especiamente compli-
cada por las siguientes rozones:

= Los fines que o justiican deben estar blen motiva-
dos v cudiquier otra alternativa para olcanzar los
objetivos previstos por ella habrd sido previomente
examinada y descartada

* Para que sea bien entendida, los objetivos perse-
guidos por ella deben estar claramente definidos

= No siempre tiene un caracter ablerto, es transpo-
rente y refigjo el interés de todos los interesados.

¥a s2 ho comentado gue el marco legisiative tradi-
cional, o gproximacion determinista de la seguridad,
consiste en &l cumplimiento de unas reglas v requisitos
basicos con los que asegurar un cierto, pero desconock-
do, nivel de seguridad, o sl se prefiere, un reducido v
también desconocido nivel de riesgo. En general el pro-
ceso 58 suele dividir en dos partes. Una primerna an la
que se clasfica la presa en funcidn de los danos poten-
ciales ocasionodos en caso de que s produzca su rotu-
ra o funcionamiento incomecto, ¥ una segunda en lo
que se establecen uncs prnciplos, reglos vy requisitos a
cumplr por la presa, dependiendo de la categoria en
2 que se hayo closificodo. Es lo que se conoce en la
practica come enfoque frodicional de fa gesticn de la
segunidad o enfoque basado en el cumplimiento de
normas, considerado muy vago por muchos, ante la di-
ficultad de definir cuales son los cbjehivos de seguridoad
dlcanzodos v 1o que significa el témino seguro,

Para superar los inconvenientas anteriores. octual-
mente, como ocurre en ofras industrias peligrosas bien
regulodas en 105 que hobltuoimente hay que tomar
decisionas an materia de seguridad, el enfoque dater-
minista se vienan combinando con los tecnicos basa-
das en el andlisis del rlesgo, para hacerdo con mas -
gor. Ese enfogue combinado. novedoso, en fase de
desarrollo en & campo de la seguridad de las presos,
pero de forma crecients, ha ido penetrando tanto en
los reguladores de dicha seguridad de algunos paises
{Australio, Canadd, Francio, Suecia, etc.) como en al-
gunos titulares,

En cuciguier casa, v o pesar de fodo lo anterior, &5
clerto gue tomblén se estan produciendo a nivel mun-

e —
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diol cambios en la leglslacion y reglamentacion tradi-
clonal relativa a lo seguridad de presas. Puede ser el
caso de Slovenia, donde a raiz de los problamas surgi-
dos en 1o presa de Vogrscek en el ofic 2007, se pusie-
ron de manifiesto algunas logunas en la reglamenta-
cién y legislocion existente que motivaron el desamolio
de una nueva.

También ese cambio se ha producido en Inglate-
ma como consecuencio del incidente ocumido en la
presa Uley en 2007 ante los importantes inundacicnes
ocurmdas en Gales. En este coso se puso de manifiesto
la inexistencia de uno Guia clara vy sencllla para deter-
minar la copocidad de evacuacion de 1os alivioderos
de las presas existentes. Actualmente se estd desaro-
londo una nueva guia para solventar aste inconve-
niente, con objeto de que seq empleada posterior-
mente por el panel de ingenieros el grupo de inge-
nieros homologodos por el Goblemo-, para poder ha-
cef las revisiones de seguridad de las presas.

En Rumania ccurmd algo parecido. La rofura de la
presa Belcl en 2001, por desbordamiento debido a
una mala gestion de las compuertas del aliviadero, ha
metivads el desarollo de una reglamentacian especk-
fica del tema.

En Rusia, desde el afio 2003, se viens poniendo en
practica una nueva nomativa de seguridod de pre-
505 que obliga a los titulares a operaras con garantias
de seguridod y o efectuar un seguimiento continuo
de su comportamientso a frovés de la instrumentacion
de inspecciones visuales realizadas por el personal de
explotaclon y de revisiones mds profundas cada §
anos reclizados por técnicos especialzados indepen-
dientes,

También s& ho producido un importante cambio
nomative en Francia. Lo nueva reglamentacian esta-
blece uno claro division de responsabiidodes entre el
titular y el Estado (el regulador), amplia el nimeano de
categonas en los que clasificar las presas, define nue-
vios requisitos para el disefio, la vigilancia v la frecuen-
cla de los revisiones peridédicas y. como principal no-
vedod, preceptia que las presas mas altas. las de ak-
tura mayor de 10 m, su seguridad sea gestionada con
metodologios basadaos en el riesgo.

3.3. Andlisis y evaluacién de riesgos
Lowrance en el ano 1974 puso de manlfiesto la difi-

cultad de cuantificar la seguridad “real” de cualquier
prasa, aun siendo ésta estudiada por expertos en o
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matera. Decia que &stos. después de su analisis, tan
solo podian describir sus impresiones pesonales acer-
ca de cuales eron los posibles riesgos gue presentaba,
pero sin llegar a cuantificaros. Sin embargo. v a pesar
de lo anferior. el uso de las técnicas de andlisis v eva-
luacién de fesgos. que estan aln en fase de desamo-
o, espacialmente en el campo de lo seguridad de las
presas, se vo extendiendo a nivel mundial, tonto por
la sistermdtica de su determinacién como por su trans-
parencia, al ser un procedimiento que queda muy
bien documentado, lo gue pemite su rapida Inspec-
citn por porte de o sociedod y de los regulodores.

Sin emborgo es convenlente no olvidar gue esa
fransparencia en la foma de decisiones esta fusrtemen-
te condiclonada por el bagaje cultural de cada pais, lo
que hace muy dificil proponer un morco de evaluockan
de nesgos convenente y adecuodo para todos ellos.

El Cusrpo de Ingeniercs Americano y el US. Bureou
of Reclamation han desarollado conjuntamantes an los
dltimeos afios una sere de estrategias de gestion de ries-
gos. de metodologios v de Guios pora evaluar usando
astas técnicas los nesgoes de las infroestructuras a su car-
Qo unas 900 presas consideradas de nesgo alto o signifi-
cante y 20,000 miias de diques de proteccién,

Los distintos arficulos presentados exponen o opliico-
clén de todaos estas metodologios. desde las mas sim-
ples a las mas complejas. Un gjemplo de las primeras &5
el descrito en el Report 15 (R-15), en el que s& pasa revis-
ta a un cribodo de fipo semicuontitativo, es decr, que
puntia los modos de rotura mas proboables v la forma
en qué se desarollan, y que as utilzado para priodzar la
rehabilitocion de las 32 presas del sistema Mohawsal, en
S Lanka. Con respecto a las segundas. son mucho mas
numerosas v se utiizan. por ejemplo. para examinar ko
seguridod de los atoguios durante la construccidn de la
presa. lo fiobiidod de lo estobildod estructural de pre-
505 de gravedad o las necesidodes de mantenimienio vy
consenacion de presas.

Es destocabie lo forma planteada por la Guio ela-
borada por el Comité Francés de Grondes Presas, cuya
descripcion de efectua en el R-34, para llevor o cabo
un andlisis de la estabildod estructural de presas de G-
brica desde un punto de visto semiprobabilistico, Inspira-
o en &l Eurocddigo, v que parsce casa mejor con los
técnicas actudles de andlisls de riesgos. En el futuro in-
cluirg, odemas, & sempre dificll tema de la fiabiidod. El
resuttodo final serio la probobiidod de rotura del estodo
limite. Pora ello se odoptan los mismos estodos limite de
disefio gue figuran en el Eurccédigo, con valores carac-
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teristicos para cargas v resistencias. se incluyen foctores
de seguridad parcioles para la resistencio al corte v
nuevas hipdtesis de diseno, o estodos limite de rotura o
modos de rotura: Fsuracion, faltas de resistencia al cor-
te del cimiento v de resstencia a o compresion simple
de la fabrica.

El R-38 describe o forma en la que s lleva a cabo
desde ef comignzo de los 20 el mantenimiento en Elec-
fricité de Fronce del eguipomientc de las estructuras hi-
drogléctricas. Se tratan éstos como un portfolio v el
equipamiento se divide en un total de 17 familias. El re-
sultode del andlisis de resgos es un mapeoado de ésfos
partir del cudl se pueden estoblecer las necesidodes de
rmantenimiento. los diferentes soluciones para éste y el
coste de todas estas actividades.

Otros de los Reports presentados describen nuevos
soffwares, como par gemplo el presas, desarmollodo por
la Universidod Politécnica de Valencia (UPY) (R-47), con-
cluyen la necesidad de disponer de basas de datos mas
fiables paro Eocer apoyar con fgor las decisiones toma-
das en el proceso (R-6), describen los creados. coso de
la de la Agencia de Medio Amblente Inglesa, que es la
encargoda de supenisar la segundad de las presas. an
la que se recogeran en el futuro los incidentes product-
dos en los presas. su noturaleza v los lecciones oprend)-
dos de ellos (R-22), o extienden el compo de apicacién
de estas técnicas o nuevos ospectos. COmMo por ejem-
plo. para examinar 1o vuinerabiidod de los presas ante
acciones anfropogénicas (sobotojes o atagques femoris-
tas). Es el proyecto DAMSE. descrito con detalle en el Re-
port 48, financiado por la Comunidad Eurcpea vy en el
gue participa lo Universidod Politécnica de Valencia,

3.4, Vigilancia e Instrumentacién

Los incidentes v los roturas de presas van sempore
precedidos por ung serie de sinformas o senales que.
detectodos con prontitud, pueden senvir para restituir
los condiciones previas de seguridad. Es ese. precisa-
mente; el objetivo basico de la vigilancia, inspeccion
e Instrumentacion; la deteccion temprana, la identifi-
cacidn y comprension de esos sintomas para, en Giti-
mo término, saber la forma en que podria fallar la pre-
5a. o gue comunmente se conoce octuaimente co-
mao andlisis de los modos de rotura, Bl sisterna tamblén
funciona en sentido contrario, es decir, una vez cono-
cido cual es el modo de rotura pésimo de una clerta
prasa y sus signos basicos. se puede disenar para & o
Instrurnentacion necesaria para detectano y organizar
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& implementar en la organizocion de gestion de o se-
guridad del titular los corespondientes actividades de
vigilancia e inspaccion.

En cuanto a ka frecuencia con la que deben llevarse
a cabo, deberia determinarse con bose o su grodo de
fioblidod, o la expeiencia existente y a la importancia
de la presa (de sus riesges potenciales aguas abajo).

Mo menos iImportante es el establecimiento de un
sstama de confrol que parmilta comprobar que todas
&llas se realizon de ocuerdo con los procedimiantos v
frecuencios establecidas y que se registran, almacenan
y analizon perddicomente para confirrnar que el corm-
portamiento de la presa es ocorde con su disefio.

Después de lo presentacién de clerfos eventos (sis-
mos y avenidos) todas ellos deben intensificarse para
gaorantizar que la presa funciona comectamenta y para
devolver la integridad funcional ded sstema v lo de to-
dos y cada uno de sus componentes.

Las arficulos recibidos describen novedodes en al
campo de la instumentacion (uso del GFS en Japdn
para el andlisis de los deformaciones extemas de pre-
505 de materiales sueltos, R-1, o de fibra épfica para
deteccidn de fitrociones en Francia, R-42), o utilizacion
de nuevos técnicas pora el control de la seguridod
(técnicas geofisicas en Slovakia para medir velocida-
des de filtracidn y &l riesge de erosidn inferma cuando
éstas superan unos valores criticos, R-5). lo oplicocion
de métodos deterministas o estadisticos para examinar
las lecturas de los elementos de ouscultacién (Presa
Emborcacoo, Brasil, R-8). sistemas de adquisicion de
datos de forma automdtica (Presa de las Tres Gorgan-
tas, China, R-27) o de centralizocion de datos en las ofi-
cinas del fitular (Vitava river basin, Replblica Checa, R-
31 y Confederacion del Ebro, Espafa, R-51), los acele-
raciones sisrmicas registradas por parte de los elementos
de control instalados en algunos presas (presa Yele,
China, R-29), o lo reinstrumeantacion de presas al haber-
se glcanzado la vida Ofil de cierfos slementos de con-
trol (presa faipu, Brasil, R-57).

3.5. Planes de Emergencia

A pesar de que a sido uno de los femas gue me-
nos interés a despertado en el Congreso, por &l rédu-
cldo nimero de articulos presentados ralacionodos
con él. sin embargo, y coma &5 sabldo, se frafa de un
elemento fundamental de cualquier sistema de ges-
tién de lo seguridod pora minimizar las consecuancios
ocasionodas por una hipotética rotura o funciona-
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miento incofrecto de una presa o de sus esfruciuras
ouxliares. sliempre que sea blen conacido pot la orgo-
nizacion del fitular y esté odecuadamente coording-
do con los responsables de proteccion civil locales, re-
glonales o nocionales.

El Plon de Emergencia de presa, por 1o tanto, con-
siste en la identificacion, clasificacién y graduocion
de la peligrosidad de las posibles situociones de amer-
gencia que se puedan presentar en la practica y en
la definicién de los comunicacioneas a realizar para
fransmitir la informaocion disponible v los acciones co-
rectoras o de proteccidn a llevar a cabo pora minimi-
20f 5Us consecuencias aguas abajo.

En este sentido, resulta muy interesante &l trabajo
plioto iniclodo por Eforsk v Svenska Kraftndt (Suecia)
como base parg lo elaboracidn de los planes de
emargencia de los 20 presas sifucdas a lo largo del rio
Liusnan. El resultado es lo definicion de las manchos
de inundacién en un sistema de infarmacién geografi-
ca (GIS) v un conjunto de toblas én las gque se reco-
gen las varabies hidrdulicas mas iImportantes de de lo
onda de avenida generada. Actualimanta aste traba-
o s& ho extendido o otros 4 rios mas.

Las sirenas son o5 sistemas mayoritariamente em-
pleados para alertar a la poblacién situaoda aguos
abagjo y deben ser activadas con tliempo suficienta
para que su evacuocidn puedo realizarse de forma
ordenoda v eficaz. El Plan debe pues incluir o qulen
hay que alertar, cuando se debe activar la sirena, co-
mo sa debe avisar v, en algunos casos, No en Espana,
establecer como evoacuar. Ello implica contar con la
participocion de varics aoctoras en o toma de dichas
decisiones {(Srgano de seguridad de presas. fitulor, au-
toridodes locales, regionales o naclonales de protec-
cién civil, comunidodes autdnomas en &l caso de Es-
pafa, etc) y una clara asignacion de sus deberes y
responsabilidodas.

3.6. Explofacién

Con carGeter muy general los dos principales modos
potencicles de fallo de las presas son el desbordamien-
to, con destrucclén paorcial o total del cuerpo de presa.
y la rotura de éste por insuficlente resistencia.

¥ ademds de por un Inadecuado disefio, amibos
pusdesn iniclarse por uno prevision metecrcidgica end-
nea, por un mol mantenimianto y por una incomecta ex-
plotacion. En definitiva, por una mala gestion de la se-
guridod. Por lo tanto, la explotocion se convierte en un
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foctor clave de ésta v los articulos recibidos, que hacen
referancia a un abanico muy amplio de aspectos rela-
cionados con ella, asi lo atestiguan.

Con respecto al primeane de los puntos anteriores, el
R-21 describe la gestidn de la avenida regstroda en la
prasa de Uley. cerca de Sheffield (Inglotera). en junio
de 2007, con un periodo de retorno de alrededor de
200 afos y que produjo la rofura de los rmurcs de marm-
posteria de uno de los alhvioderos.

El R-59 describe cdmo s2 operd en condiclones de
seguriciod el lago Nasser, &l embake de la presa de As-
suan, ante la presentacion de varios avenidas a ko largo
del siglo XX (ofas 1975, 1988 v 1999) vy a comienzos del
XXl Bl embaise se divide en fres portes. Lo ublcoda en-
tre los cotas 85 v 147 m. que alberga los sedimentos del
ogua del Nilo, La sttuada entre las cotas 147 y 175, que
e denomina embake vivo v &5 la que suministra los de-
rmandas oguas obajo, v 2 que se encuentra entre las
cofas 175y 182, que se usa par lo gestion de los aveni-
das del Nilo. El report detalio que en el afo 1988 &l em-
balse se encontraba muy alto v o presentacion de la
que luego se considerd como ka segunda avenida mas
importonte del siglo XX, obligd a vacior previa y parcial-
menta un total de 12.400 hm? del embalse. Algo pareci-
do ocumié en el afo 1999, en &l que la presentacion de
una nuenva avenida de cierta enfidad con la que el eme-
balse alconzd la cota 181,60, motivd e vociodo previo
de 14.100 hm?.

Destaca el General Report que |as revisionas periddi-
cas de seguridad tombien pueden infroducir resticcio-
nes 4 lo explotacion cuondo los nuevas oalculos de es-
tabilidad baojo clertas condicionas asi lo pongan de mao-
nifiesto.

En retacion con el mantenimiento v la consansacion,
son muy llustrativos los ensayos levodos a cabo en Sue-
cla para exominar la pérdida de copoacidod de alivio-
deros por atascamianto de arboles, que puede legara
alcanzar hasta un 27%, pero gue cuando se colocan en
alios esfructuras deflectoras neales o semicirculares, s
reduce hosta un 2-3%

Otro aspecto importante es el descrito en el R-37, en
el que s habila de lo importancio del mantenimiento
de los equipos oleo-hidraulicos de accionamiento de
las compuertos de los oliviaderos en la seguridod de las
presas en fose de rehabilitacién. Se citan los tipos de
compuenas utizodas en lka mayor parte de los ahviade-
ros franceses v los equipos de zodo hobituales en alias.
Se describen los recomendocionas, especificocionas y
reglamentacidn aplicable al respecto en Francia, v se
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comparan con las existentes en olros paises, Se conclu-
ye la importancia de que los diferentes componantes
de los slementos hidromecdanicos v electromeacanicos
sean redundantes.

3.7. Andlisis

Lo evoluacién de lo seguridod segun el enfogue
tradicional se hoce siempre desde una perspactiva
determinista y usondo un alto grado de conservaduris-
mo, para avitar las incertidumbres de tado tipo, Nor-
malments s& efectia a fravés de los coeficientas de
sequridad clcanzados ol comparar el compaoartamien-
to de la presa ante la presentacién de una cierta
combinacion de cargas v la resistencia gue opane &l
terrano, gue s& minimiza empleando unos coeficien-
tes reductores, Tal y como puede comprenderse, o
seguridad asi evaluoda depende de forma muy direc-
ta del julcio ingenierll,

Hay ofro incomveniente muy importante del méto-
do. La tendencio a rewvisar, sélo, algunos aspectos crit-
cos del disefic o de lo explotocidn algo inherente al
procedimiento. Es por ello que &l enfoque trodicional no
garontiza que s haya alcanzado el mismo nivel de se-
guridad en todos los pesibles evenlos iniciodoras de un
modao de falio o de rotura.

¥ ofro mas. La dificuitod de priorzar en un cierto gru-
po de presas las siempre elevadas inversiones para me-
jorar su seguridad usando uncs recursos nomMmalmente
midy limitodos.

La evaluacion de la seguridad a través de las meto-
dologias basadas en el fesgo se fundamenta an la con-
siderocion explicita de las incerfidumbres, bien desde
un punto de vista matemdatico (evaluacion cuantitativa
de los riesgos) o no (evaluocion cualitativa de los res-
gos).

Sin embargo v o pesar de lo anterior, es evidente
que ambas metcdologias requieren coda vez de ma-
yores esfuerzos de toda la comunidod presistica mun-
dicl, an forma de congrases, conferancias y Smposios,
para desorrollar uncs mejores vy mas sofisicodos mode-
los v hemamigntas parg alconzar ung mejor Compren-
sion de los distintos procesos fisicos que gobieman al
comportarmiento de las presas.

A modo de ejemplo, el B- 18 hobla de un modaio
de smulocién de fransmisidn de avenidas aguas abajo
medionte reclidod virtual que puede ser muy Ul para
la gestion de la explotocion y de ko de sifuaciones de
emergencia.
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El R-25 pasa revista de forma muy detalloda o cdmo
sa deberna efectuar el disefio estructural de las com-
puertas Tointor v de todo su equipamients, para garan-
fizar tanto un comecto funcionarmienio como una vido
Uil mayor.

El R-26 efectia una interesante comparacion de los
resultados obtenidos en andlisis bidmensionales v tidi-
mensionales de procesos de filtrocidn a fravés de presos
de escoliera situadas en valles estrechos v de sus cimean
focionas. con eplicocion o caso de la presa Mosied-50-
leyrman, en Iran, al ser oquallos, normolmente, cousa de
mas ded 50% de los roturas producidas en este tipo de
prasas, Los resultados obtenidos se comparan con los
lecturas de la insfrumentocian instalada v se conchuye
que. en ese lipo de cemadas, los cdiculos bidimensiona-
les guedan del lodo de la inseguridad. 540 los fidimen-
sionoles dan resultados fiabées, Un trobajo similar al ante-
ror se efechio en el R-32, que describe el estudio de las
fitraciones de la presa Kowsar, en Irdn, de gravedod v
situacka sobre una cermada estrecho en forma de V, cu-
Yo embalse perdurbd los caracteristicas hidrogeoldgicas
de los matericles de los inmediaciones y la regulardod
natural de las fuentes y monantiales situados aguas
abajo, La perturbacion afectd a un teritoro de mds de
28 kme,

El R-28 es un estudio de la presa Xioolangdi (Ching),
de materiales sueltos v ndcleo igerameante inclinado.
para explicar con un nuavo modealo, mejor que ofros
existentas, 105 rapentings Incremantos de los movimien-
tos horzontoles de o coronacion que sa produjeron du-
rante el llenado.

El R-35 examina lo estabilidod de los taludes de o
presa MNormab (Irdn), stuada sobre un cimiento volcdni-
co de ondesitos y basaltos de baja calidod v con buza
mientos y crientociones desfavarables. Se efectuaron
Ensayos de corte in sl que concluyeron que o resisten-
cia obtenida en los de loboratoro era mas elevoda

El R-3% es un estudio francés que efectia un repaso
de los ospectos basicos gel diseno de las presos de es-
collera con pantolio o la vista de los problemas surgidos
an algunas de gran tamafo cuando s lenaron os em-
balses que cemabaon por primena vez. 5e exoming con
detalle el proceso de rotura de los frogmentos mds
gruesos de la granulomeatrio.

El R-43 analiza v discute las ventajos e incomnvanian.
tes de |los modeios existentas para analizar los movimien-
tos horzontales ciclicos de presas bdveda; deterministi-
cos. estadisticos o hibrdes, vy & R-60, en 50 misma (-
neq, describe el procedimiento ideado por EDF &n 1947,

Fig. X imogen ca
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y oun utiizodo, para examinar el comporfamiento de
sus presas. Bl método, denominodo HST, analiza la in-
fluencia en lgs lecturas de los distintos elementos de
auscultacidn instalados del nivel del embalse (Hidrostati-
que) v de o temperatura (Saisonnier), os Como sU evo-
lucion en el tiempo. Lo experiencia obtenida duante
tantos onos ¥ en tantos presos confimao o validez del
matodo v su robuster.

El R-52 efectla una revisidn del diagnostico de 1a
problematica observada en o presa de Mequinenza
hace ya algunos anos. Recientes estudios concluyen
que a la expansion detectoda en uno de 0s Blogues,
concretamente al 13-14, s& une un fendmeno de hin
chamiento generalizodo de los ignites de la cimenta-
cion, por absorcion de agua. debido o su olfo poros-
dod, que afecta a foda o presa

El R-53 analiza kos principales conclusiones extraicos
una vez andlizodo un centenar de revisiones de segurn-
dad de Ios presas estatales espanolas, Se concluye gque
uno de los aspectos que oun No han sido resusitos es la
definicion de cual debe ser la avenida extrama de las
presas en explotacién consfruldos con anterondad a la
puesta en practica del oun vigente Reglamento Técni-
co sobre Seguridad de Presas y Embalses

El R-56 describe los posibilidades de las aplica-
clones geomdticas fridimensionales para evaluar la
saguridad y para crear vistas diferentes a las que
habitualmente recogen los plancs utilizados en inge-
nleria civil. Esos oplicacionas permiten al Ingeniero
astablecer ia vista gue mas le Intereso en coda mo-
mania y suponan una gran mejora para la toma de
decisiones cuando hay mucha informacidn disponi-

ple (Figurg 3). +
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Resumen: Se describe en el arficulo como se ha desanobodo |a reunién elecutiva anual de la Comisitn
Intemocional de Grandas Prasas v qué se ha concluido en ella, qué actividodes estdn desarrollondo los
distinfos Comités Técnicos an los gue ha habido porficipocidn de los miembros del Comité Nocional Espafiol
de Grandes Presas (SPANCOLD). v cual ha sido e grado de participacion de la delegacién espaficla en el

Congreso Intermnacionol de Grondes Presas.
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Abstatct: The poper describes In what way have been developed the ICOLD's Executive Annual Meeting
and the Intemational Congress on Large Doms, Whot ochivities are been developed by the diffarent
Technical Committeas in which there has been participation of the mambers of the National Spanish
Committee on Large Dams (SPANCOLD). and in what activities. and what has been the degree of

participotion, of the Spanish delegation.
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1. Introedueccién

La Comisién Internacional de Grandes Presas
(ICOLD) tiene como principoles objetivos estimular los
avances en &l diseno, construccion, mantenimiento vy
explotacion de las grandes presas. mediante el infer-
cambic de la informacidn existente v el estudio de ios
cuestiones relacionadas con ellas. Para cumplirios.
ICOLD dispene actuaimente un total de 26 Comités
Técnicos. en 20 de los cuales hay representantes del
Comité Noclonal Espariol de Grandes Prasas (SPAN-
coLpyin,

El actual texto de la Constitucion da ICOLD esta-
blece en su articulodo gque esta organizacion tiensa la
obligocién de celebrar anualmente una reunidn eje-
cutiva, convocada por su oficina central de Parls, v
con la patticipacion de todos los poises mieambros. en
io que se debatirdn v resolverdn, entre ofras, todas

(1) En lo web www spancold.es puaden verse fodos los Comitds
Técnicos an los que parficipan miembros ce SPANCOLD.,

5o oamitan COMONTancl O el OMCUO. Jui SeDeidn Bof emtaos 0 o Redocobn de o RO ortes del 30 de ko de X0

aquellas cuestiones relativas a su forma de organiza-
cién internag, renovacién o eleccldn de nuevos cor-
gos. administracion de fondos. direccion de estudios,
actividodes a desarrallar por sus Comités Técnicos,
eleccidn de miembros que formardn parte de éstos,
afc.

Todos los anos o estas reuniones ejecutivas asisten
en representacién del Comité Nacional Espafiol de
Grandes Presas su Presidente v su Secretario General,
qua normmalmente acude como obsarvador o como
sustituto del presidente en coso de que éste deba au-
sentarse de la reunidn por cudlquier cousa,

En uno de los aportados de este articulo se efec-
tia uno descripcion de codmo se desamclld la reunidn
onual de Brasllia, de algunos de los temas que se tra-
taran en alla y de algunas de las conclusionas que se
alconzaran,

En los dos dios previos o la celebracién de esta
reunlén anual. se rednen todos los Comités Técnicos
de ICOLD, tratdndose en parte de la reunldn ejecuti-
va como avanzan sus trobajos. qué problemas han

Fecitidol aneen/2010. Aprobodc: anein/2010
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encontrado durante su desamolio, s& analizon v resuel-
van los interferencias que unos puedan tenar sobre
ofros, y. 58 comunica que boletines se han cemado © a5
16N proximos a cemar coda uno de sllos. pana ser publ-
cados, Bs preckamente con la elaboracidn de estos bo-
letines con lo gue ICOLD cumple parte de sus principo-
les objetivos. ICOLD ha publicodo desde su creacion
del orden de uncs 135, de los cuales los 100 prirmerncs son
descargables gratuiformente desde su webld)

Por otra parte, los Congresos Internocionales de
randes Presos orgonizodos por ICOLD desde hoce
mds da B0 anos, con una periodicidad trianual, supo-
nen la mejor oportunidad de reunidn de los expertos
en presas a nivel mundial paro debatir aquelios te-
mas de interés demondodos por o comunidod pre-
sistico, v para intercambiar experiencias. muy espe-
cialmente entre los paises desarollados v los que se
encuentran en vias de desonolio.

Bl primero de esos Congresos tuvo lugar en Lon-
dres an 1924, como Conferencia Mundial de la Ener-
gia. y en &l hubo ya alguna porticipacién espafola
El ditimo se celebrd el pasado afio 2009 en a ocall-
dod de Brasilia (Brosil), v en &l de debatieron, como
&5 habitugl, cuatra cuastionas que se describen an
un gpartado de este articulo v con mucho mas deta-
e en otros orticulos gue tamblén se Incluyen an este
monografico

Lo eleccion de Brasiia para albergar &l Congreso fu-
vo lugar en la reunitn ejecutiva anual de ICOLD cele-
brada en Sitges en el ano 2006, En Braslio se ha elegido
come lugar para o celebracion del sguiente Congreso,
que tendrd lugar en 2012, Tokio, en Jopdn.

[2) www.icold-cigh.og
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2. Reuniones de los Comités Técnicos de ICOLD

Como ya s& ha indicodo. de los 26 Comités Técnicos
que actualmenta flene ICOLD, &l Comité Nackonal Es-
panol iene representantes en 20 de elios

La Delegacion espanola del Comité Noclonal Espo-
nol gque acudid o Brasiio asistic a kas reuniones de un fo-
tal de 14 Comités Técnicos, describliéndose a continug-
cidn quianes fueron los representantes en coda uno y
cuales fuaron los principales temaos tratados en sus res-
pectivas reuniones. Casl fodos tuvieron lugar el dia 22
de Mayo, en jomoda de monang ¥ tarde, comenzando
a kas 9 h y teminando a las 17 by tras un poréentests de
una hora para comer,

2.1. Comité técnico de aspectos computacionales
y andlisis del disefo de presas

* Representante espafiol. Dr. ignacio Escuder

« Temaos fratados: Se discutieron algunos copitulos de
un nuevo boletin que se astd praparando, de fitulo
Guia para el uso de modelos numericos en ingenie-
rfa de presos. asi como de la organizacién de un
nevo Benchmark Worshop a celebrar en Francia,
ouspiciodo por e Comité Francés de Grandes Pre-
sas, en satiembre de 2009, en &l que se tratarian co-
mo posibles temas Estabiidod de estribos, incluyen-
do solicitackones simicas, andlisis de presas de pan-
tolla de homigon y ondliss de esfuerzos v deformo-
ciones en presos arco delgadas, incluyendo ia se-
cuancia constructiva

2.2. Comité técnico de aspectos sismicos

* Rapresentante espancl: D. Franckco Bidzquez Prieto.
Por motivos de frabalo no pudo agsistir pero, sin em-
brogo. por o importancio de os temas fratodos sa
ho considerodo convenients [a inclusidn del msmo.
Temos fratados: El presidente del Comité (M. Wie-
land) comentd el alconce de la 14° Conferencia
Mundial scbre Ingenledo Sismica celebrodo en Pe-
kin, Ching, en Octubre de 2008, &n la que & frata-
ron, de forma especifica, aspectos relativos a los
presas de tiera v de homigon. Se presentaron en
ella mas de 90 conferencios y hubo mds de 4000
paricipantes.

lgualments, comentd que en la Conferencia que
sobre Gestion de o Segurdod de Presas, celebrada
también en 2008, an Nanjing, China, &l Comité, g

@
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través de su presidente, hizo la presentocion de una
ponencia relativa a la forma de inspecclonar los
presos fros temamofos

El Comité Joponés hizo uno presentackdin acerca
del temblor de fierra de mognitud 7.2 sufido por el
pak vy &l resuttado de las iInspecciones realizados en
un total de 182 presas que lo sintieron.

El Comité ching hizo lo presentocién del teremato
de la provincia de Sichuan, v de sus consecuencias
&n numercsas presas. 5e celabroron un tolal de dos
talleres y una visita de campo, para la que se contd
con o experencia del presidente de este Comité,
Martin Wislond, técnicos del Comité Joponés v dal
Presidente del Comité técnico de Presas de Hommi-
gén de ICOLD y del Consejo de o US Society on
Daoms, Robin Charwood.,

2.3. Comité técnico de presas de hormigén

* Representantes espafoles: Juan Manuel Bull (Titular)
y Arturo Gil (Co-opted)

* Termnas tratados:
Es éste, posiblermente, el comité mds octivo de to-
dos los de ICOLD, porticipando el Comité técnico
espanol espejo de &l de forma muy intensa en to-
dos los frabaojos del mismao.
Actuaimente los miembros de dicho comité técnico
estan rabojondo en la elaboracion de dos nuavos
boletines de fitulo Seleccion de matenales para pre-
505 de homigdn v Fendimenos expansivos en presas
de hormigan.
Se ha publicodo recientements, ademds. el boletin
de titulo Especificaciones y confrol de calidad de
presas de hommigdn,
En la reunicn de Brasila se ha revisodo el texto definl-
fivo del boletin Propledades fsicas del endureci-
mignfo de hormigones de presos. gue 58 encuentra
ya en disposicion de ser publicado,

@

Se ho oplozado lo designacidn de tareas para la re-
daccion del boletin Fendomenos expansivos en pre-
505 de hormigdn, que se espera concretarlos con
mas detalle en una prodma reunion o lo largo del
arno 2010,

¥ por Uimo, se ha propuesto redoctar un Nnuevo bo-
letin titulodo Puesta fuera de senviclo de presas de
hormigdn, Opciones para 8l reciclado,

2.4, Comité 1écnico de auscultacién de presas

* Representante espanol: D Jorgen Fleitz

* Ternas fratados: En San Petesburgo se aprobd el tex-

to definitive de boletin r® 138 Aproximacion general
a lo ousculfacidn de presas ¥ en Braslio se ha co-
menzado a trabajar en su 22 Parte, una Guia de Aus-
cultocion, sencillo y con ideos muy generales, cuyos
trabajos se aspera conciulr &n un par de anos,

2.5, Comité técnico de medio ambiente

* Representante espanol: Dr. Florenting Santos

* Temnas tratados: Se analizé con detalle la encuesta
efectucda a nivel mundial relativa a Aspectos me-
dicambienfales en cada pafs v la octualizacién de
la declaracién de ICOLD sobre las prasos v el me-
dio ambiente de 1997,
El representante del Comité Japonés presentd un
infarme Interasantisimo sobre el popel de los presas
dentro del cambic medicombiental producido por
el cambio clirgtico v los americanos &! borador
de lo Guia para la Evaluocién/Declaracién de im-
pactos ambientales de las presas.
Se ha terminodo, vy estd en |as aficings de Paris, pen-
diente de ser publicado, el boletin Presas y Recsen-
tamientos de poblocidn. Lecciones aprendidas.
El borrador del boletin de titulo Areas de especial
interés cultural, histérico, ecolégico o paisgjistico,
propuesto por Australia y mejorado por Japon, se
estd discutiendo en este momento, con la inten-
cién de que seo aprobado en la sigulente gjecut-
wa, a celetrar en Hanol an 2010,

2.6. Comité técnico de seguridad de presas

* Representante espafiol: Or. Juan Carlos de Cea

« Temas tratados: El Comité estd en este momeanto
actualizondo los boletines Seguridad de Presas (n°
59) & Incidentes en presas. Lecciones aprendidas,
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de 1973, De forma complementario, estd ravison-
do en profundidad las caracteristicas de las legls-
laciones en materia de seguridad de presas y
con qué Guios de apoyo a las anferioras cuen-
tan coda uno de los distintos paises representa-
dos en el Comité, posiclemente &l mas numero-
50, ya que cuenta con mas de 30 miembros,

El representante del Comité Canadiense presen-
té la Iniciativa llevada a cabo por ia Canadian
Electricity Asscciation en relacién o una base de
datos en la que s& detallan, anallzan y explican
incidentes, accidentes v roturas de presas

Por difimo. representantes del Comité Indoneasio
presentaron las primeras conclusiones ocerca de
las condiclones gque provocaron la rotura de 1o
prasa Situ Gintung. acontecida el 27 de Marzo
de 2009 v que ocasiond mas de 100 victimas.

2.7. Comité técnico de sedimentacién de embalses

» Reprasantante espafol D. José Poliman Lopez

« Temas tratodos: Se revisd el texto definitivo del
boletin de titule Sedimentacién v uso sostenible
de rips v embalses y se comenzaron los frabajos
de preparacién de un nueva boletin dedicado a
técnicas de investigacion del fendmenc de sedl-
mentacion en embalses, para lo cual se ha pra-
parado una ficha tipo para ser rellenada por to-
dos los paises miembros del comité an relacidn
con las técnicas usadas para su deteccion v su
evolucidn.

2.8. Comité técnico de puesta fuera
de servicio de presas

* Represantante espaniol: D. Agustin Pastor Turullols
» Temas tratados: Se revisd durante la reunién par-
te del borador del boletin de titulo Guia para o
puesta fuera de servicio de presas y se analizd o
axperiencia existente en algunos paises Canadd
reconoce que mas de 100 presas pequenas tie-
nen unas condiciones de seguridod precarias, de
forma gque, con la nuava normativa de seguridad
an vigor, s precisc demcler. Esta previsto aco-
mater o demolicién de unas 5-10 presas por afo.
Los representantes del Comité joponés expusie-
ron que su goblemo pensaba demoler una presa
pero, sin embargo. finalmente se ha decidido,
por el elevado coste gue supone, retirar los com-

86 Revista de Obras Plblicas/ISSN: 0034-8619/Abril 2010/N° 3.509

puertas del oliviodero y bajor notablemeante el ni-
vel de operacion del embalse. Algo parecido plan-
tearon los representantes del Comité rumano. La
elevada inversidn necesaria para rehabilitar yfo
mejorar las condiclones de seguridad de algunas
presas rumanaos, ha obligado o ocometer su de-
molicion, octividod bastante mas econdmica. El
representonte del Comité espanol expuso algu-
nos ejemplos de presas pequenas demolidos en
&l norte de Espafa, por caducidod de los conce-
siones con las que fueron creadas.

2.9. Comité técnico de presas de residuos mineros

* Representante espanol: Dr. José Luls de Justo Al-
panes

« Temas tratados: Disefo sostenible y comporta-
miento tras &l clere, de presas de residuos mine-
ros auscultacién y seguimiento de presas de re-
siduos mineros v Disefio de presas de residuocs mi-
neros.
Se ha previsto también la recopilacion de todos
oquslios incidentes v roturas que se han produci-
do en el pasodo, para entender mejor gué cau-
505 |05 provocaron vy evitar que vuelvan o produ-
clrse en al futuro

2.10. Comité técnico de operacion,
mantenimiente y rehabilitacién de presas

* Rapresentante espanol: D, Femando Girdn

« Temas frotados: En la actualidod el Comité esta
terminando de revisar el boletin n® 49 Explotacion
de estructuras hidraulicas de presas. S6lo queda-
rian por afadir algunos ejemplos. Cuando e de-
cida cuales, se circulord la versién definitiva para
dar el visto bueno, lo que se espera tenga lugar
fras la reunion anual de 2010.
En relacion con los trabajos de rehabilitacién ba-
jo el agua. de los disiintos ejemplos presentados
por los diferentes Comités Nacionales, se han se-
leccionado los mas representativos y se han in-
cluido en &l texto que en aste momento todos
allos estan revisando.
En una situacién muy porecida a se encuentra el
texto de titulo Organizacién de la explotacion;
boletin muy importante para paises en vios de
desarrollo, se ha previsto cprobarlo con cardcter

de urgencic y gue seq gratis pora ellos.
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2.11. Comité técnico de registro de presas
¥ de documentacién

* Representonte espanol: Dr. Juan Carlos de Cea

= Temas tratados: El Comité estd tratondo de ce-
rrar una nueva edicidn del registro mundial de
presas en &l gue se incluyan todas los presas del
mundo. perfenezcan a paises miembros de
ICOLD, o no. En lo exposiclén efectuada por el
presidente del Comité al comienzo de la reunién
puso aste de manifiesto las dificultades de en-
cantrar los principales datos técnicos de presas
pertenecientes o poises no miembros de ICOLD,
dado gue, en muchos casos, no hay un organis-
mo regulodor gue centralice dichos datos o que
$& encargue de lo supervision de la seguridod de
las presas. En la actualidod se dispone de los da-
tos completos de un total de 5% paises: en 22 de
elios todavio se esta en fose de depuracién de
datos, ¥ 68 paises no han dodo respuesta alguna
a los distintas cartas y corraos anviados a orga-
nismos, empresas constructoras, compoanias hi-
droeléctricas. etc. Espafia se encarga de un to-
tal de 7 polses: Méjico. Perd, Cuba, El Salvador,
Ecuador, Guayan y Surinam,

2.12. Comité Constitucional (ad Hoc)

= Representante espanol: Dr, Juan Carlos de Cea

* Temaos tratados: Se sigue avanzando en la redac-
cién de un nuevo texto de lo Consfitucidn v de
su reglamento para clarificar el popeal v mejorar
la eficiencia de ICOLD a nivel mundial.

2.13. Comité técnico de presas pequefas (ad Hoc)

* Representante espanol: D. Francisco Jovier 5an-
chez Cabezos

Temas tratados: 5 ho publicodo reclentemente
al boletin Revisidn histdrica de presas antiguas.
Volumen [ en &l gue 58 incluyen presas de esas
caracteristicas de 21 pofses, lo mas antiguo de
ellas, de mas de 4000 afios de antigledad.

Se posd revista durante la reunion al texto envia-
do a todos los poises miembros titulado Fresos pe-
guernas en explotacian, Se debatid especialimen-
te &l concapto de qué a5 uno presa pequena,
concluyandose que ademdas de la altura hay que
maneajar el volumen de embalse v tamblén qué

@

criterios se emplean para su clasificacion en to-
dos ellos,

Igualmente se describid el resultade de la en-
cueasta envioda relativa o qué legislocion se apli-
ca a estas presas en los distintos paises y a como
sa ponen fuera de servicio.

A propuesta de los representantes del Comité
ching, se inclulrd un capitulo dedicaodo en exclusi-
va a la elaboracién de plones de emeargancia.

2.14. Comité del papel de las presas
en el desarrolio y en la gestién de los rios

= Representante espanol; Dr. Ervigque Cifres Jiménez

(Chalrman}

* Temas tratados: Bl presidente expuso las presenta-

clones efectuadas en Rumania, Espofa y Turquia,
an asta Gitima con maotive de la celebracidn del
World Water Forum, para dar a conocer el papel
de las presas en la gestion del recurso aguo.
igualmente, se expuso que a lo largo deal afo
2010 se completaran los estudios plloto gue ac-
tualments se estan desarrollando en los rios: Ni-
ger, Karun, Tigrs v Eufrates, Nilo, Guadiana, Para-
nd, y en una cuenca piloto de Perd.

2.15. Comité técnice de cambio climatice

Representante espanol: Dr. Froncisco Javier San-
chez Caro

Temas tratados: Tras ung brave descripcion por
parte de los representantes de todos los Comités
Macionoles de todos los palses presentes en la
reunion acerca de qué actividades se estdn de-
sarrcllando en cada und de ellos an relacion con
el cambio climatico, el primer ospecto debatido
en el seno del Comité fue el fratar de clarificar
qué significa el Cambio, desde los puntos de vista
técnico v de gestidn, para evitar discusionss pos-
feriores.

También se tratarcn de identificar Ios posibles In-
terferancias que los temas tratados en el seno de
aste Comite pueden producir en las actividodes
de otros, especiolmente an los de Medio Ambien-
te y Sedimentocién, al objeto de resolverias a o
moyor brevedod.

Finalmente, se han aslgnado a todos los miem-
bros un conjunto de fareas pora ser fratodas v
debatidas en la siguiente reunidn.
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3. Reunién del Club Europao de ICOLD

Como detallo Antonio Soriano en (1), Espafa fue
uno de los 7 paises que. en septiembre de 1995, en
Crans-Montana, Suiza, fundaron el Club Europec de
ICOLD. Actualmente, forman parte de &l, un total de
20 paises.

Anugimente, con motive de las reuniones elecu-
tivas de ICOLD. el Club Eurcpec mantiene algunos
de las suyas. Es el caso de la que tuvo lugar en Brasi-
lia; en ella estuvieron presentes representantas de o
totalidod de los poises mlembros, estando presidida
por D. Ganther Helgerth. de Austric, ¥ ejerclendo co-
mo secrataro, D. Antonio Soriano. de Espona. Asis-
tieron por parte del Comité Nacional Espanol, D. Jo-
s& Polimon Lopez (Presidente) v D. Juan Carlos de
Cea (Secretaric General del mismo).

Resurnen de la Agenda de la reunidn;

a) Eleccion de Prasidente

b} Actividad de los Grupos de trabajo

¢) Préximo Simposio del Club Europeo. Austria 2010
o) Renovacion del cargo de Secretario

&) Ruegos y preguntas

a) Eleccién de Presidente: Se tenia gue haber reno-
vado el carge. pero al no haoberse presentado
ningun candidate, de acuerdo con los estotutos
que rigen &l funcionomients del Club, &l octual
presidente puede promrogar su mandato un afo
mas. si estd de ccuerdo, como en efacto ocurid.
En Junio de este ono 2010 se convocordn nuevos
elecciones a Presidente, para e mandaoto 2011-
2002,

b) Actividad de los Grupos de trabajo: Se revisaron los
de los gue figuran en la tabla 1.

Tabla 1. Grupos de Trabaojo del Club Europeo de ICOLD

Mim. | Nome Prasidente
3 | Avenidos en Europa L. Berga (Espofia)
4 | Erotidn interna en presas de motericles suettos | 1L ). Fry (Froncia)
& | Legsiocion sobre Seguridod de Prasos G. Ruggen (toka)
7 | Criterios Ssmicos M. Reilly
9 | Seguidod de prasas existentes 4. Rocha (Portugal)
12 | Seguidod Piblica L. Norstedt (Suscia)
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b.1) Avenidas en Europa

El Presidente del Grupo de Trabaojo presentand en
el Smposio del Club, que se celebrard en Austria en
Setiembre de 2010, un borrador del texto que estd
preparando para ser disculido por todos los poises
miemiros,

b.2) Erosién inferna en presas de materiales suelios

El Prasidente del Grupo de trabajo explicd qus fu-
turas actividodes se tienen previstas:

* Celebrar un Taller Intfemacional sobre erosidn inter-
na an Granada, a lo large del ofio 2010 (prefaren-
termente en Abddl), v

* Enviar las conclusionas de dicho taller a ICOLD pa-
ra publicar un Nuevo boletin,

b.3) Legislacién sobre Seguridad de Presas

Este grupo de trabajo circuld el ano 2008 una en-
cuesta a todos los miemires del Club sobre ospectos
relativos a qué legislaciones utliizan, qué caractarsti-
cas presentan &stas. quién controla la seguridoad, de
quien depende asto, cual es su esquema organizati-
vo, etc. Su presidente comentd gue 10s resultados de
asa encuasta se colgardn en lo web del Club y que
cguelios palses que quieran hocerlo, pusden enviar
sus textos legoles porg sean colgodas en un lugor co-
rmin.

b.4) Criterios Sismicos

Apenoas ha habide avances en asta material por
parte del Grupo.

b.5) Seguridad de Presas existentes

Se debatld intensamente la actual actividod de
este grupo, dodo que presenta un progroma de fra-
bajos muy similar al del Comité Técnico de Seguridad
de ICOLD, al que también pertenacen algunas de las
personas que forman parte de aguél, por lo que se
decidid finaimente coordinar la cctuacién de ambos.

El representante del Comité Fraoncés plantad la ne-
cesidad de crear una base de datos acarca de Ios ro-
turas de presas ocurridos en Europa en el pasado, al
objeto de extroer cuontas lecciones seq positle,

@
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Fg. 3, Beunin

oel Giupo INCA

b.6) Seguridad Piblica

Bl presidente de este Grupo comentd la reunidn in-
formal que mantuvieron algunos miembros de aste gru-
po los digs prevics a la reunidn, ol obleto de cemar el In-
forme que se prasentard, con cardcter dafinitivo, en
Innsbruck, para mostrar cual es la posicion del Club con
respecto a este importantisimo aspecio.

¢) Proximo Simposio del Club Europeo.

El representante ded Comité Austriaco, D. Markus Au-
flieger (Austia), efectud una presentacion muy comple-
ta de como se desarollara &l proximo Simposio, que
tendrd lugar en Sefiembre de este afo, en Innsbruck;
Austria. Puso especlal énfosis en que se promueva lo
participacion en & de jovenes ingeniercs, para avitar los
vacios genaracionaies en este campo de 1as presas

d) Renovacion del cargo de Secretario

El Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas se
comprometid a proponer un condidato, en sustitucion
da D, Antonio Sorana, gue lleva 12 anfos en ese puesto,
¥ que § &5 oceptado, se eleging en ka siguiente reunion,
a celebrar en nnsbruck,

e) Ruegos y Preguntas

El presidente de o reunion cemd ésta recordando o
los asistentes la necesidad de que los distintos patses del
Club cumplan con o Dirrectiva Marco del Agua y hacien-
do und mencion especial O las presas sublemanads. para
lexs que propuso Crear un Grupo de trabajo especifico

4. Reunion del INCA
(ICOLD National Committees of America)

El denominado como grupo INCA sa& crad a finales
de los 90 por Iniciativa de German Roo (Venezuela). al
que a travas de estos reducidisirngs lineas queremos
rendir un sincero homenaje al haber fallecido el paso-
do mes de noviembre, La ideag inlcial, smilor g la del
Club Europeo, fue la de poner un espacial énfasis o
los ospectos reglonoles de las presas

Este grupo montiena tombien en todas los reunio-
nes glecutivas anucles de KCOLD, algunas de sus reau-
nlones, coincidiendo con la presencia mayoritana de
representantes de los Comités Naclonales de sus pal-
Ses miemoros

En este caso, la reunidn tuve lugar &l dia 22 de Ma-
yo de 2009, bojo la presidencia de D, Gobriel Rodri-
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guez (Presidenta) y de D. Arlel Bustamante (Secreta-
rio). ambos representontes del Comité Noclonal Boll-
viano, pals gue, por orden alfabético. ostenta ac-
tuaimante el liderazgo de este Club de ICOLD, tal y
como se concluyd en una reunién gue los miembros
de dicho Ciub mantuvieron en Tucuman (Argenting)
el 24-5aptiembre-2008.

Por parte de |la Presidencia de |a reunidn, fuaron
invitados a ésta algunos reprasentantes del Comité
Macional Espafol. ocudiendo finalmente D. José Po-
limé&n Lopez. D, Florentino Santos Garcia (Presidente
del Comité Técnico Espancl de Presas v Medio Am-
biente) y D. Francisco J. Sanchez Caro (Presidente
del Comité Técnico Espafiol de Presas v Cambio Cli-
mdatice). La principal razén que motivd esa invita-
clon fue o proximidad histdrica del Comité Nacional
Espafal a América vy la fama que los ingenieros es-
panoles tienen dentro del dmbito presistico hispanc-
americano,

Estuvieron presentes. ademads, representantes de
Estados Unidos. Canadd, Argenting, Pend, Chile, Re-
pablica Dominicana. Brasil, Boelivia, Venezuela, Co-
lombla, etc.. ¥ de Guatemala, presente por vez pri-
mera en astas reuniones. En total asistieron unos 20
delegados.

Fuesron mditiples los temas tratados. pero &l mds
aespinoso de elios fue el relative al idioma oficial de
INCA. v. por lo tanto. en &l que se desarrollaria la
reunidn. Se acordd gue fuera el inglés, o pesor de
que la mayor parte de los prasentes en o reunidn
aran hisponoparlantes.

Después de varios temas de orden organizativo,
s& tratd un aspecto que se considerd esencial: las di-
ficultades de acceso que fienen los técnicos hispa-
noamericanos a documentacion fécnica actualiza-
da que reflele el estodo del arte de lo ingenierio de
presas. En este sentido. los representantes espanoles
{y muy particularmente, &l prasidente del Comité
Macional Espanol) plantearon la posiblided de que
&l Comité Nocional Espanol publigue/cuelgue en un
futuro sus Guias Tecnicas en su pagina web. tanto
an espafol como en inglés, ante la magnifica aco-
gida que han tenido dentro del colectivo. Esta ink-
ciativa fue recibida con mucho entusiasmo por la
totalidod de los presentes.

Ademds de los técnicos espafoles senalados,
destacaron por su relevante participocién en la reu-
nidn, con contribucionas de especial interés, D, Al-
berto Marulanda (Colambia), D. Alejandro Pujal (Ar-
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gentina), D. Caossio B. Viottl (Brasil). D. Enrigue Mat-
heu (Estodos Unidos), D. Gullermo Noguera (Chile),
D. Jean-Pierre Tourmier (Canadd) v D. Migusl Suozo
(Pand), entre otros,

5. 77" Reunién Ejecutiva Anual

La reunién ejecutiva anual da ICOLD sa celebrd
el viernes 27 de Mayo en &l hotel Alborada de Brasi-
lla. Comenzd a los 9 h de la manana v termind a las
17 h, tras un paréntesis de una hora para comer,

La reunién estaba prasidida por el profesor D. Luls
Berga, de la Universidad Politécnica de Catalufia, v
cuyo mandato terminaba tras la finalizacién del
Congreso Internocional de Grandes Presos. Estaba
vicepresidida por Dhiia Maria Bartsch (Suecia), D. Al-
berto Marulanda (Colombia). D. Bermnard Tardieu
(Francia)., D. Edilberto Maurer (Brasil), D. Peter Mul-
vuhill (Nueva Zelonda) y D. Norihisa Matsumoto (Jo-
poén). v como secretario ejercia 0. Michel de Vivo
(Francia). gue ademds es Secretario General de
ICOLD.

Representaban al Comité Nocional Espaiol de
Grandes Presas. su presidente, D, José Polimon Lo-
pez v su Secretario General, D. Juan Carlos de Cea
Azafedo,

De los 88 polses que perfenaecen o ICOLD, asishie-
ron a la reunion una media de 59, oungue en algu-
nos momentos llegaron a ser 43.

Se acepté la entrada en ICOLD de Kenia (read-
misidnd y Niger.

Para albergar el siguiente Congreso, gue tendrd
lugar en 2012, Egipte y Japdn hicleron sendas pre-
santaciones de sus paises y de como han pravisto
organizario, Tras o comespondiente votacidn, Jopon
fue el pais finomente slegido.

De igual forma, Burkina Faso, Moruegeo vy Suiza, se
presentaron para acoger la ejecutiva de 2011, Tras
sus presentaciones, v efectuadas tres votaciones, se
eligid Suiza.

Para alojar o ejecutiva de 2013, sdlo se ha recibi-
do uno unica invitacidn, lo del Comité Americano.
Se votard en la ejecutiva gque tendrd lugaor este ano
&n Hanol (Vietnam).

Tres condidatos optaban ol puasto de presidente
de ICOLD para el mandato 2009-2012: D. Andy Hug-
hes, Inglés, v presentado por el Comité Nacional Ni-
geriana, D. Arthur Waltz, amearicana y presentado
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por el Comité Japones. vy D. Jia Jingseng. Chino y
presentado por el Comité Espofol Tros ias votacio-
nes, resultd elegido este ditimo,

A continuocion, gl haber terminado &l mandato
de dos de los Vicepresidenteas, se procedid o la
eleccion de los nuevos. Por parfe de lo zona Europa.,
habia dos condidatos. &, Rugger (lfalig) y W. Floagl
(Austria), cuya prasentacion fue realizada por los re
presentantas del Comité Nacional Porfugues y Ale-
man, respectivamente. Tros o comaspondiente vota-
cidn fue elegido . Rugger. Con respecto al ofro
puestp, el Onico condidato presentado fue |. Ekpo
(Nigeria).

Se tratd o contfinuacién todo lo que tlene gue
ver con los distintos Comités Técnicos, prormrogas de
sus mandatos, inclusion de nuevos paises miembros
en gllos vy eleccién de sus vocales, boletines a publi-
car, elc

Por ditimo, el presidente de ICOLD informd a la
audiencia de como s& desarrollo &l aniversario de
los 80 afos de ICOLD, que tuvo lugar en Noviembre
2008 en Paris, Francia), de cual fue lo porticipacion
de ICOLD en el 5° Foro Mundial del Agua (Marzo
2009, Estambul, Turquia), v de cédmo avanza la De-
cloracidn Mundial de Presas e Hidroelectricidad en
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Africa, trobalo que se lleva o cabo junto con otras
orgonizacionas y de cuya coordinacidn se encarga
Michoe! de Vive, Secretario general de ICOLD.

6. Simposio Internacional

Es habitual an todas las reunioneas ajacutivas
anuagles que coinciden con lo celebracidn de un
congreso Intemacional, que el dia previo ol comien-
20 de éste se organice un Simposio internacional, de
un dio de durgcidn, en jomoda de manana y tarde,
mientras von legando los distintas delegaciones. En
Brasilia. este Simposio tuvo lugar el domingo 24 de
Mayo, traténdose en &l el tema Prasas y embaisas de
usos muitiples.

Lomentablemeante, deé los 39 articulos en &l pre-
sentados, ninguno fue espafol, como tampoco hu-
bo ninguna presentacidn por parte de espanales.

7. XXl Congreso Infernacional de Grondes Presas

Comeo es hobitual en todos los Congresos Intema-
cionales de Grandes Presas oigonizodos por ICOLD,

al de Grand

Projas

Fig. 4 Mesa
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an el XX, en cuatro sesiones en jomada de mafana
y tarde, se han tratado otras tantas cuestiones. con la
sigulente femdtica cada una de allos;

* Cuestion n® B8: Presas e hidroglectricidod

* Cuestidn n® 89 Gestién de lo sedimentacién en
embalses nuevos o existentas

= Cuestion n° 20: Mejora de las presas existentes

= Cuestion n® @1: Gestién de I seguridad de presas

El desarrollo de todos ellos. los Informes genera-
les de cada una, los articulos gue se pueden en-
contrar en los proceedings. los escritos por 10s auto-
res espanoles, asi como cuaoles de ellos fueron pra-
sentados en (os sesiones a los asistentes a cada una
de ellas, se describen con un alto grado de detalle
en cuatro de [os arficulos que se incluyan en esta
misma revista.

Al XXl Congraso Intemocional han aslstido 1.344
delegodos 67 de elios espanoles. Fueron enviodaos 191
articulos y comunicaciones. que se comesponden con
un total de 32 paises. Cobe destacar que ese nimero
&5 algo mads reducido gue el registrodo en &l altimo
Congreso Internacional, celebrado en Barcelona en

Relerencios:

el afo 2006, al que se envigron mas de 250 arficulos v
comunicaciones desde 42 paises.

En lo que se refiere a los articulos enviado por los
autores espanoles, en total 16, quedaron distribuldos
por cuestionas de la sigulente forma (Tabla 23,

Como se aprecia en lo tablo. desaforfunadamen-
te a la cuestién 88 no se envid por parte de Espafia
ningdn arficulo o comunicacién, como tompoco se
presantd alguno en la 89. Con relacién a la 91, dedl-
cada a temas de seguridod. uno de cuyos subtemas
se referia a la planificocion de emergencias, relocio-
nados con este subtema, vy a pesor de gue 1o mayor
parte de los gestores/reguladores de o segurdad re-
conocen gue los Planes de Emergancia son, posible-
meante, &l mejor elemento paro minimizar las conse-
cuencios ocosionadas por una hipotética rotura o
funclionamiento Incorecto de una presa o de sus es-
tructuras ouxiliares. el nimero de arficulos presentados
fue muy reducido.

La presantacion efectucda en e marco de la Cues-
tian 90, realzoda por D. Alberto Gonzalo, de o empresa
HHC. trotd de nuevos métodos de mantenimiento de
sistemas de drencje utiizando sisternas de alta presidn
(let cleaning). en [ sesion dedicaodao o o Cuestitn 91
que presidida por José Polimdn, presentd e Dr. ignocio
Escuder Bueno, de lo Universidod Politécnica de Vaien-
cla, y en este momento uno de nuestros Mmayorss exper-
tos a nivel internacional en eso matera, lo aplicociGn
de metodologlos de gestion de lo seguridoad basodas
en la declaracion de rdesgos en algunas presas de Con-
federacion Hidrografica del Duero. +

- Sorona. A, (2008). “El Club Ewropec de ICOLD", Revisto de Obras Pdblicos. Noviembre
= ICOLD 2009 Transactions del XXl Congreso Infermaciona de Grandes Presos. Brasila,
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International Master Course on Dam and Reservoir Operation and Safety

José Polimén Lopez. Dr. Ingenierc de Caminos, Canalas y Puertos

Presidente del Comité Nacional Espanol de Grandes Prasas (SPANCOLD), presidente@spancold.es

Fernando Gindn Caro. Ingeniero de Caminas, Canales y Puertos.

Presidente del Comité Técnico de Explotacian, Mantenimianto y Rehabllitacion de Presas (SPANCOLD)

fgironcoro@telefonica.nat

Resumen: Se describen los obiatives y corocteristicas del nueva Curso Mdster Universitario Internacional en
Explotacion y Seguridod de Presos y Balsas, cuya primera edicidn va a comenzar el préximo mes de
Septiembre de 2010, Este Master sa estructura en nuave Mddulos y hay previstas fres modalidodes de
realzocién gue dan occeso ol Tiulo de Master o a Diplomas de especialista en (o8 octividodes cursodas.

Palabras Clave: Mdaster, Explotacién: Seguridod; Presos: Balsas; SPANCOLD: UPM

Abstract: The papar describes the objectives and caracteristics of the new Infemational Master’s Degree in
Cperation and Safety of Doms and Small Dams. First edition is going to start next September 2010, This
Master's Degree is structured in 9 areas and it is foreseen three different madalities, which permit the access
to moster or specialist certificate depending on the subjects chosen.

Keywords: Moster; Opetation, Safety; Dams: Small Dams: SPANCOLD; UPM

Introduccién

El Comité Nocional Espanol de Grandes Presas
(SPANCOLD), consclente de la importancia vy de a in-
fluencia gue fienen las Presas vy los Bolsas en ef contexto
de lo economio nacional ¥ muy especicmente en to-
do lo relacionado con lo Gestidn Sostenible del Agua,
asi como de lo necesidod de una explotacidn segura
de estas instalaciones, organiza un Mdaster Universitario
intemacional en Explotacién vy Seguridod de Presas v
Balsos. en colaboracion con el Coleglo de Ingenieros
de Caminos. Canales y Puertos, la Fundacidén Caminos
y la Fundoacion Agustin de Betancourt de la Escuelo de
Caominos de la Universidod Politécnica de Modrid,

El descanso racienta en o gctividad construccidn
de estas infraestructuras, cuyas fases de proyecto,
construccion y puesta en explotocién, fueron en ofros
afos las canteras de formacidn de muchos profesio-
nales. ha propiciado en la actualidad una escasez de
ingenisros con alta cualificacidn vy experiencia en el
ambifo de Ios Presas v los Babsas, Este problema de fal-
ta de realimentacién técnica s produce actugimen-

S5 OOMIBN COMBNITNN 0 0450 Oricuio. Que cobertn ver mmcion 0o Redoccitn de o PO antis del X e i oe 2010

te fambién an ofros paises. como ha puesto de mani-
fiesto la Comisian Intemoclonal de Grandes Presos
(ICOLD). en el Informe de la Cuestion “Q-90 Mejora de
los presas existentes” presentado en el Congreso Inter-
nocionol celebrado en Brasiia &l pasado mes de Ma-
yo de 2009.

Por ello, e Master responde o esa necasidod de
forroackan de personal especializodo en las activida-
des de Explotacion y Seguridod de Presas y Balsas,
tonto para Espafa con 1.300 presas v mas de 100.000
balsas, como para ofros paises, por lo que se plantaa
como Curso Internacional,

Con este objetive y para promover una paricipa-
citn multidisciplinar & intemacional en las closes v
conferenclas impartides v en lo composicion del
alumnado, se cuenta con la coloboraclén de las inst-
tuciones y de |as Asoclaciones Profesionales o Empre-
sarales relacionadas con el sector del Agua, con o
gestién sostenible de los recursos hidraulicos v con la
explotacion v 1o seguridad de Prasas y Balsas, asi co-
mo con las Instituciones v Asociociones que promue-
van la investigacion, la innovacian, la transferencia in-

Tecibao: anaec 010, Aprebooo: enemy/ 2010
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termoacional de tecnologia v oguelas cuyvo fin astd re-
lacionodo con el obleto de este Curso

Esta prevista y en fromitacién la homologacién de
este curso como Master Propio de 1o Universidad Poll-
fécnica de Madrd (UPM). que se producird antes del
inicio de lo primeno edicitn

Objetivos y aspector foarmalivos

El chjetlvo del Curso Master as proporcionar, g
titulados vy a profesionales con o sin experiencia,
una formacién que les permita desamcllar una ges-
tign y explotacion segura, funclonagl v adoptoda ol
medio ambiente de Presas y Balsas, en cumplimian-
to de la legislacion vigente

Cormo ya 58 ha dicho v dado el alto nivel tecno-
ogico espanol en estos temos. as objeto del Curso
Master contar con una amplia difusion Intemocio-
nal que facilite la Incorporacién de alumnos de
ofros paises v 1o aplicacion de lo tecnologia espa-
folo

El Master suministrard los conocimientos neceasa-
nos para el seguimiento de la seguridad de la explo-
tacion y del mantenimiento de estas estructuras, asi
como de sus elementes v de los factores que incl-
den sobre allos

Este Curso fiene una duracidn de 600 horas lecti-
vas (60 ECTS) v cuento con una importante bose
practica con exposicién de casos reales, a cargo de
expertos de reconocido prastigio, ocoecidos duran-
te la explotacion de las Presas v de las Bolsas

El Master. cuyo comienzo se realizard el proximo
meas de Septiembra de 2010, pretende llenar el va-
cio de formacién existente, aprovechondo la expe-
rliencia tedrica y proctica de los profesores v de los
conferenciantes invitodos, que son axpeartos v aspe-
cialistos gue desarrollan su profesidn en e sector de
la gestidn sostanible de presas y balsas

Las ensefanzas del Master, astan dirigidas a fitu-
laodos universitarios y tamblén a profesionales con
competencias actualas o previstas an la explotacion
da presas ¥ balsas, que cumplan los requisitos esta-
blecidos por la Comisién Docente del Master.




Conlenido

El contenido tedrico del curso sa centra an frans-
mitir @l conocimianto de lo actual leglsiacién. direc-
tamente relacionada con la explotacion de Presas v
Balsas vy su seguridad. Asi mismo. el contenido dei
curso profundizo en el conocimiento dal tereno an
gensral y de lo cimentacion en particular a través
de la geoclogio aplicada v de la geotecnia, asi como
un andlisis de los materioles de construccion vy su
comportaomiento a lo largo del tiempo.

Se estudian los caractaristicas de las Presas, co-
mo astructura complejo, centrdndose especifico-
mente en lo que es fundomental y debe conocerse
para la operacion y para la deteccion de indicios de
posibles problemas para la explotacién y la seguri-
dad de sstos elementos. Se estudion cosos practicos

@
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en relacién con la auscultacidn vy la reparacion de
presas de distintas tipologias.

Especial atenclion se pone en o descripcion, ope-
racién, reparacion y mantenimiento de los drganos
de desogle, y de las instalaciones hidromecanicas
en genearal, analizando su Influencia en el comporta-
miento general de los instalociones. En aste sentido,
para los Presas el curso Incide an &l conocimiento de
lo cuenca vartiante, su comportamianto hidrolégico,
al embalse y 5y entorno, el couce aguas arriba v
aguos obajo ¥ sus afecciones amblentales.

Se contempla la rehabllitacién v el recrecimiento
asl como o puesta fuera de senvicio tanto de Presos
como de Bolsos. Asi mismno, se exponen los criterios
para un comecto seguimiento de lo explotacion v el
montenimients, madiante los madios de auscultocion
y sistemas de seguimiento mas fiobles & innovadores,
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Estructura del curso

El curso, con una importaonte bose practica v con
exposicion de cosos reales. estd estructurado en ocho
modulos tadrico-practicos y un modulo de realizacidn
de tesing, o través de los cuales se pretends daor una
visidn conjuntq, tanto de la problemdatica de la ges-
tién, como especialmente de los criterlos para una
expiotocion segura v eficaz. Se frota de dar ung for-
macién completa, en la que se equiibran los aspec-
tos tedricos de candcter general, los aspectos de co-
racter tecnologico y los procticos

Para ello, se expondrd lo amplia legislacidn apa-
recida en los Oitimos 15 onfos relocionoda con el am-
bito de las presas y los balsas (Modulo 1. Legisia-
clén), asi como las implicaciones del entorno de o
presa o baka (Médulo 2. Hidrologla v Madulo 3. Ge-
clogia y Geotecnia)

El conocimiento necesano, a efectos de explota-
cidn y seguridad, del funcionamiento de las Presas co-
mo estructuras complejas se inciuye en el Médulo 4
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Para las Balsas, dodas sus carocteristicas espe-
clales y las necesidades de formacion de personal
especialzade en lo explotocién v seguridod de es-
tos elementos, se ha preparado el Madulo &

Los alivioderos v los drganos de desaglde consti-
tuyen el objeto dal Médulo 4, en tanto gue el desa-
rrodlo amplio de los criterios de buana practico en o
gestion, lo explotocion y el mantenimiento se dan
en al Modulo 7.

El Mddulo 8 estd dedicado especificamente a los
aspectos de Seguridad, donde se recogen 10s crite-
ros v normos octuales de obligodo cumplimiento,
asi como los procedimientos v controles reglados,
que ayudan a garantizar la seguridad y el buen es-
todo de las Presas v las Balsas

El Médulo 9, de realizacion de ung Tesinag con
practicas en campo, permite desarrcllar un frabajo
seleccionado conjuntamente por al alumno y &l tu-
tor designado y completar su formacién con el co-
nocimiento de un amplio chanico de actuaciones
reclizados en presas y balsos espanolas. tanto para

@



garantizar su seguridad como para mejorar |a explo-
tacion y su funcionalidad.

Modalidades de realizacion:
Méster completo o médulos

Se han previsto tres modolidodes de realizacion
de este Master;

* Reaalizar los nueve Madulos en un solo curso lecti-
v, Se cbtiene el Titulo de Master en Explotacidn
¥ Seguridod da Prasas y Balsas.

* Hacer el Mdaster complato en dos curses, realizan-
do varios Mbédulos en coda uno de allos. S& ob-
tiene un Diploma ecreditativo de cada Médulo
realizado en &l primer afo y el Tiulo de Master
cuando se han completado los nueve modulos.

* Realizar uno o varlos M&dulos independientas po-
ra consegulr 1o especiglizacion naceasana, obte-
niendo el Diploma acreditativo de Especialista en
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las actividades cursadas. Esta modalidad esta
prevista poro formacidn de personal de explota-
cion sin titulacidn universitana, dotdndoles tanto
de los conocimlentos necesarios como de o
acreditocion que & permitird acceder al merca-
do de frabojo de este sactor.

Sede y calendario del Master

Los clases tedricas se impartirdin en el Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertas en Madrid.

Las closes practicas se desarrollordn en emploza-
migntos de presas o balsas ¥ en centros de investiga-
citn o loborotarios de ensayos hidraulicos o mecani-
cos,

La Tesino s& hard en el lugar de residencia del
glumno realizando las visitas necesarias ol sitio osig-
nado por los tutares para el desarrollo de la misma.

El planteamiento del Master estd hecho para que
s puadao reglizar simultdneamenta con el desempe-
fio de un puesto de trabajo en organismos o empre-
505 pof lo gue los dios de asistencia al lugar donde
se Imparten los clases son jueves y viemes en horario
de mafana y tarde,

La duracidn del Mdaster es de 9 meses, desde me-
diodos de Septiembre hosta Junio del ofo sigulente,
Desde Septiembre hasta Marzo se extienden las clo-
sas tedricas v practicas. La Tesina se realiza en los me-
sas de Abril, Mayo y Junio, duranta los que el alumno
compatibiliza su desarrollo en tiempo y lugor de reali-
2o0cién con su frabajo habitual, La presentocion v de-
fensa de o Tesing s& hoce en el mes da Junio.

A fingles de Junio se celebrard el acto de entrego
de titulos vy diplomas a los alumnos que hoyan supera-
do las pruebas comespondientas,

Comisién docentle

Lo Comision Docente del Curso Mdaster estd com-
puesta por los Directores del Curso y de los Modulos, v
por representantes de las entidodes organizadoras deal
Mdaster, v tlene los siguientes funciones:

= Configurar &l contenido ocadémico del Curso, de
ocuardo con |as direciices v obletivos establecidos

* Velar por lo colidod académica del Curso

= Contfrolar el trabojo desarrcliado
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José Pollmén Lépez, Fermando Giren Care

DIRECCION DEL MASTER ¥ DIRECTORES DE MODULD

Los Directores del Mdaster v fos Directores de Madulo se indican en aste cuadro, en el que también se indica la durocién
de las closes tedricas y practicas de los distintos Madulos,

Direccién del Master

Alfredo Granados Granados, UPM
Femando Girdn Caro, SPANCOLD

Médulo Directores de Médulo Teoria Praclicas
Legislocion Jasls Yogle Cordova, MAMRM 34 [
Hidrologia Luis Garrote de Marcos, UPM b B
Geologio y Geotecnia Antonio Sorlano Pafia, UPM a7 12
Jesus Granel Vicent, JGIC
PISEOMD S M Gabriela Mafiueco Pleiffer, ACUAMED. 7 30
Balsas José MP Gonzdiez Ortega, ATEBA
Franckco Javier Sanchez Cobezas, PYCSAS ATEBA, 45 12
Alivioderos y desaglies Jugn Manuel Bull Sonz. UPC/ENDESA 34 14
Explotocién y mantenimiento | Arturo Gl Garcla, IBERDROLA &4 a
Gestién de la Seguridad Juon Corlos de Cea Azafiedo, MAMRM 24 12
1 José Ervigue Bofil de la Clerva, SPANCOLD
— José Poliman Lopez, SPANCOLD 186
Totales 473 127
Total horas lectivas 400

* Velar por el equilibrio y coordinacién de los distin-
tos Modulos

* Lo selecclon vy evaluoclkdn del profesorado

* Lo evaluacion de los alumnos preinscritos para
comprobar gue cumplen los requisitos estableci-
dos

* Adjudicor Ios becos dotodas por los entidades or-
ganizadoras

* Lo revisidn v aprobocion de los resuitodos obteni-
dos por los alumnes en cada Mddulo y al final del
curso

Becaos

El Colegio de Ingeniercs de Caminos, Canales vy
Puerfos otorga 2 becas y SPANCOLD otorga 3, por ko
que existen 5 Becas que se asignaran a aquellos soll-
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citantes que, a juiclo de la Comisidn Docente, ten-
gaon los condiciones profesionalaes y personales idd-
Neas.

Lo solicitud de beca se harg en el momento de
la preinscripeidén a traves de lo pagina web del Mas-
ter

Infermacién & Inscripciones

La Informacion sobre este Curso Master Universito-
rio Internacional en Explotacién y Seguridod de Presas
v Balsos estd en lo web www . spancold es/mastar

La direcclén de correo elechdnico es
master@sponceld.es

Las preinscripciones para cursar el Master comple-
to o alguno de los Médulos se hardn a través de la po-

gina indicoda. +
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Manuel Alonso Franco, maestro de presas

Manuel Alonso Franco, master in dams
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Femando 5aenz Ridruejo. Ingeniero de Caminos. Canales y Puertos
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Resumen: Se hoce una semblanza de |a figura de Manuel Alonso Franco como funcionario y profesional de
Ia ingenieria, vinculodo durante cerca de madio siglo al mundo de las presas,

Palobros Clave: Alonso Franco: Vigiloncia de Presos: CNEGP: Normas de presas: Hormigdn Compaoctado con Rodilo

Abstract: The article offers a biogrophicol sketch of Manuel Alonso Franco, a civil sarvant and professional
engineer associated with the word of dams for almaost half a century,

Keywords: Alonso Franco: Dom menitadng: SPANCOLD: Dam regulations: Roller-Compocted Concrete

1. Intreduccién

El gedgralo Jaime Gonzdlez. en un libro publicado
racientemente, se ho referido a José Luis Fermndndez
Cosado v Manuel Alonso Fronco como “maeastros de
presas (1), Creemos que este es un calficativo ade-
cuado para encabeazar una semblanza de Alonso
Franco. Su actividod se desarrolld en los ambitos, es-
frechamente reloclonodos, del Servicio de Vigllancia
de Presos, el Comité Nacional Espaniol de Grandes
Presas v ka Comision de Normas de Presas. Al final de
su vida gjercid como asesor de FCC en los moteros
de esta especiolidad,

Monuel Alonso Franco nocld en Palencia e 25 de
diclermbre de 1927 y fallecid en Madrid el 18 de enero
de 2010. Su padre. Eugenio Alonso Sigler (1848-1932)
procedia de Costillo Pedroso. pueblo de Cantabria al
que siguid araigada despuas su familia. Eugento aca-
bé la carera de ingeniero de Caminos en 1898 vy, tras
su ingraso en &l Estado, fue destinado a la jefatura de
Cbras Plblicas de Palencia. Alll s8 cosd v nacieron sus
hijas y sus dos hijos mayores, Eugenio y Manueal. En
1929, al ascender a Ingeniero jefe fue destinado a lo

(N Gonzdler Gonzdiver, Joime J. Lo presa de los Cuevas de los
Nifigs en Majodo Alfa. Corstruccidn, astabiiciod obva y tereno.
1930-2009. Gran Canaria, 2009,
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vecina provincia de Zamora, donde naciéd el peque-
o de sus hijos. En mayo de 1932, cuondo vigjaba con
su mujer en fren o Madrid, sufrié una angina de pe-
cho, falleciendo en Avila.

La madre marchd con todos los hijos a Palencia,
que alil cursaron la segunda ensenanza ¥ pasaron o
guemrma, Hocla 1944, &l mayor de los varones, Eugenio,
marchd o Madrid a prepararse para el ingrese en la
Escuela de Caminos. Cuando termind el bochillerato,
Manuel quiso segulr @l mismo camino por lo que la
madre frasiadd el hogor familior a lo copital. Los dos
hermonos se prepararon en la Academia Navaro-All-
cart, gue dirigian el matematico e ingenierc Naval
Francisco Mavarro Borrds y el ingeniero de Caminos
Federico Alicart. Eugenio ingresd en la Escuala en
1949 y Manuel lo hizo en 1951. Terminaron los estudios
en 1954 v 1956, respectivaomentea.

Al ocabar la carrera,. ¥ mientras esperaba para in-
gresar al servicio del Estado, Manus! entrd o trabajar
en Coviles. a las drdenes de José Toran, No ha gueda-
do noticia de en qué obra trabajd dentro de esa em-
presa. Pudo sar en la Base de Rota, que entonces es-
taba en ejecucién, o an la presa de Guadalmena,
obra mas en consonancia con su posterior dedico-
cidn, En cualguler caso, no fue una colaboracidn muy
duradera ni relevante. Su nombre no oparece en la

Thacibicka: enerc/ 2010, Aprobador enen X110
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amplia némina de ingenleros que .ﬁ.ngai del Campo
menciona en el entorno de Tordan durante aguellos
anost?),

Poco después. tal vez a cousa de ka crisis econd-
mica da Coviles, que determind la salida de Tordn de
la empresa, pasd a Huarte, constructora con la que
frabajd, sucesivaments, en Barcelona v en Avilas, Du-
rante su estancia en esta Uitima cludad coincidid, por
dnica vez en su vida profasional, con Eugenio, gue es-
toba a la sazdén destinaodo en el cercano puerto de
San Estebon de Pravia,

2. Vigilancio de Presas

Vigiloncia de Presas fue un ocrgonsmo atipico dentro
de la Administracion, Sus integrantes. anfes que en me-
ros funcionarios vigilontes, se conviieron en asesores de
los administraciones periféricas v cooperaron eficaz-
mente en la resolucion de los problemas. Inchuso los em-
presas, recelosas &n un prncipio respecto a las estipula-
ciones oficiales, que podrian retrasar o encarecer sus
obras, acobaron reconociendo o garantia gue repre-
sentaban los dictdmenses de este organismo, Se cred en
1959, a raiz de la rotura de la Presa de Vega de Tera,
como una Seccion dentro de la Comisaria Central de
Aguos. En un principlo quedS la jefatura vacante y sus
dos negociados fueron ocupados por dos Ingenieros
procedentes de lo Asesorio Geoldgica v lo Jefotura de
Sondeos. Femando Relg Viaplana y José Luis Fermdandez
Caosado. Como ayudante de este se Incorpond ensegul-
da Primitivo Bravo, procedente de Moncakbil. En 1963 se
recrganizd la Seccidn; por O. M. de 7 de febraro, se
normbrd jefe a Jose NOfsz Fogooga. Se estableciaron
tres negociades. comsspondiente o tres distintas 2onas.
una rodicoda en Modrid, de la que se encargd Rafoel
Mieto: otra en Zoragoza. a cango de Julic Sudrez Uanos
y la tercera en Sevilla, que ocupd Alonso Franco. En
1964 se cred una cuarta zona. con sede en Valiodolid,
de o que s2 encargd Gullermo Gomez Lod, Sudrez Uo-
nos posd pronto a ofra dependancia y su puesto lo ocu-
pa José Luls Adalid.

Cuondo pasd MNifez Fogoaga a dirgir los obras
dal Tajo-Segura, su pussto al frente de Vigllancia de
Prasas lo ocupd José Luls Femdndez Casodo, que se-
ria durante dos décadaos. el aima del organismo. En

{2) Compo vy Francés. Angel Josd Tordn un ingeniens insdito, Mo-
dnid, Colagio de ICCP, 1992,
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los afos siguientes, o Seccidn se convirtid en Senvicio,
primero, v en Area después, con un Intervalo de tiem-
po en gue se denomind ‘Divisién’, Junto a los cuatro
ingenieros citados colaboraron algunos Ingenieros
tecnicos entre los que, ademds de Primitivo Bravo, se-
rclaremos a José Briones que ejercid de secretario del
Servicio, José Luls Gomez residente en Sevilla, y José
Luis Romsara.

La labor de Vigiloncio fue muy intensa an la redac-
clén de informes v recopilacién de Informackon, que
quedaria luego Integrodo en los Documentos llomo-
dos XYZT, que plasmaban lo situacion espocial v tem-
poral de cada presa. El organismo se ocupd de ac-
tualizar los inventarios de presas v de difundir unas
'Notas de coloborocion” en que se daba cuenta del
estodo del arte en distintos aspectos de lo técnico de
presas, Tras lo muere de Femandez Casado, en 1979
la jefatura fue desempenada por Luis Toment, guien,
en 1985, pasaria a otra Area para propicior el ascenso
de Alonso Franco, Este permanecid ol frente de Vigi-
lancia de Presos hosta su jubilocidn, a finales da 1992,
En atencion a todos sus servicics. ese mismo ano el
Coleglo de Ingeniercs de Caminos le habla concedi-
do la medalla al Mérita Profesional.

En un principio su octividod se circunscribld a la 2o-
na que e astabo osignada vy que abarcaba Andalu-
cia v las islas Canarias. Después. como jefe del Areo,
extendid su compo de actuacidn o todo Espafa. En-
tre los muchos presos en gue ha guedado memoria
de su cooperacion, citaremaos los de Quentar y Cana-
les, en la zona granading de la cuenca del Guadal-
quivir); Tous, en o del Jicor, o clgunas del plan de
lucha contra las inundociones del Segura, como o del
Judio. Especial importancio tuvo su labor en Canarios
donde un grupo numercso de presas, construldas de
modo artesanal, habila proliferado al margen de la
normativa. A raiz de los inforrmes de 1964, en gue Alon-
50 Franco revisd sus condiciones de saguridad, todos
8505 presas entraran en un camino de racionalidad.,

3. En el Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas

Ferndndez Caosodo entrd en el Comité de Gran-
des Presas en 1972, A propuesta suya lo hizo Gdmez
Lad en 1975, Alonso Franco no ingrasd hasta 1987, E

(3] Brovo Guilén, Guillsrrno, Tres presos ondoluzos. Gronada, s,
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Folografia cedica pof Vickor E. Aidrer FCC

Acta de la reunion de 7 de julio de ese oho lo reco-
ge asi: “Para cubrir las dos vacantas del grupo del
MOPU fueron elegidos por unanimidod de los 13 vo-
cale: presentes D, Guilermo Bravo Gullién v D. Ma-
rnuel Alonso Franco”

Antes de esa techa. no obstante, yo habio colo-
borodo activamente con el Comité, Asistid v presen-
té comunicacioneas a los Congresos Internacionales
de Grandes Prasas celebrodos en Estambul (1947),
Maontraal (1970). Mexico (1978) v Rio de Janeiro
(1962). Lo hizo cosi siempre con Ferndndez Casado,
Goméz Lod, Romero u otros miembros del equipo de
Vigllancia de Presas, Colabord, asimismo, en los nd-
meras extraordinorios de 1o ROP preparados por al
Comité, con motive de los distintos Congresos, Por
ejermplo, en 1977, hizo. con Gomez Lod, uno sintesis
de "Las Grandes Presas en los recientes Congresos”

@
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Maonuvel Alense Franto, masstre do presas

En 1874, en sl ibro del Comité Espafiol, Experiencios
aspancias en grondes presas. se incluyd un capitulo,
“El comportamiento de las presas”, hecho canjunia-
mente con los miembros de Vigiloncia de Presas v
varnos colaboradores externos. Tambian participd en
Grupos de Trabajo del Comité, comao al de Ausculta-
cién, formoado en abrll de 1983, junto con Pérez Saiz,
Cajete. Goztanogo e Yges.

Esto colaboracian se intensificd tras su entrada en
el Comité v ademds de presentar unga comunicacion
al Congreso de Son Francisco (1988), en 1992 prepo-
1S con Jose Polimon al Informe de Sintesis del Comité
Espofiol. comespondiente al trienio 1988-1990. Era un
documento de cerca de cien pdgings en qus, con
la coloboracién de José Brionas v Gabriela Maofue-
Co, 5& pasaba ravista o los 64 presas construldas en
el pariodo,

También participd, con distintas comunicacionas y
ponencias, en los Jomaodas de Prasas que, a partir de
1988, se han converido en los auténticos congrasos
nacionales sobre la matano, 5in animo de exhoustivi-
dod, sefolaremaos las IV Jomadas (Murcia 1993) o los
que presentd, con Jesds Yagle, “Tendencios en &l ra-
tomiento de cimientos de presas de materales susitos
&n Bspana”; las VI Jomodaos (Maloga 1999) en las que.
can el mismo coautor, prasantd "Control de filtracic-
nes en cimientos ercsionables de presas de matenalss
susttos™ o las VIl Jomadaos (Zoragoza 2002), en que su
comunicacion, titulada ~Andlisis de las ventajos de los
CFRD", tuwvo o Jesis Goarcio Vilar, Liana Ardiles y Luis
Guintas como coautores.

Su osistencio a las reunionas plenarias del Comité
fue asidua v, o pesar de su discrecion, los Actas reco-
gen algunas Infervenciones a propdsito de los temos
que mas le interesaron. En la reunldn de engro de
1994 dio cuenta de haber organizado, con el IECA, las
Jarmodas de Verin y Merido sobre Homigdn Compoc-
tado con Rodillo v a, propuesta suya, Espana se ofre-
cid para organizar, en 1995, un Simposio Intemacional
Mediterrneo sobre esta materia

Tal vez su ditima coloboracidn en las toreas del
Comité sean los capitulos dal libre Dams in Spain, pre-
parado pora al Congreso de Barcelona de 2006, cu-
yos version espanola, Las Presas en Esponia, oparecld
en 2008, En esta obra redactd,. con Jesds Yagle v
Juan Caorios de Cea, el copifulo de “Legislacion y nor-
mativa de seguridod de presas en Espofia” v, con An-
tonio Soriano el relativo o “Guics técnicos de segurk
dod de presas”
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4. Hombre de equipo

Mo intfentaremos hacer un listado de la amplia
produccion escrita de Manuel Alonso Franco, deso-
rrollada casi siempre o proposito de reuniones técni-
cas de diverso alcance. 5 insistiremos. como ya ha
quedado patente an las lineas anleriores. en su con-
dicidén de “hombre de equipo”. que le hizo frabajor
a medias con toda clase de ingenleros funcionarios.
consultores o contratistas, Los materias que mas la
interesaron fueron, en un primer momeanto, las ci-
mentacicnes. su inyeccién v su drengje: ejemplos de
asta inguietud son trabajos fales como "Joints sea-
ling and Impermeability on concrete dams™ o “Fon-
dalion de quelques barrages espognols sur forma-
tions érodables et parméables”, presentados ambos
con Gomeaz Lad, en los Congresos de 1967 y 1970,
respectivamente.

Mas tarde, s2 interesd por el proyecto v lo cons-
trucclon de los presas de HCR, sobre o que escribid,
por ejemnplo “Los presas de HCR en Espana. Presenta v
futura®, con Carlos Jofre Ibéhez. para el Simposio In-
temacional de Presas de Homigdn Compactado, or-
ganizado por el Comité en Modrd en 2003. Siempre le
preccupd la nomativa de seguridad; sobre este asun-
to citaremos “Estodo actual da la Legislacion Espafo-
la”, presentado en el Simposium Internacional sobre
seguridod de presas y embaolses (Barcelona, 1988) v
“Normativas sobre seguridad de presas”. trabajo de
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2001, firmado con Gaspar Zarogoza, en que aparace
ya como presidente de lo Comisidn de Normas para
Grandes Prasas,

Pero también hubo otras materias objeto de su in-
terds v otros colaboradores con los que eventualmen-
te trabojd v publicd. Entre los muchos que podrian ci-
tarse, mencionaremos “Tensiones que aporecen &n
un medio poroso debldas a la presion intersticial de un
fluide que circula por sus huecos”, publicado en lo
ROP. &n 1973, coma comentardo a ofro de José Luis
Femdandez Casado. De ese mismo afo as el docu-
mento de Viglancio de Presas "Comentario sobre los
prasa de materiales susltos con pantalla en Espafia”
hecho con Adalid y Nieto Cufi. De 1982 dato "Lo pre-
sa de El Siberlo”, acerca de la ouscultacion de esa es-
tructura, con Rafoel Femandez Ordéniez. v la coope-
racién de Luis Marcto vy Antonic Scriano. En 1995 pre-
pard, en colaboracion con Miguel Angel Pérez vy Rafa-
&l Remesal "Presa de Guodaolcocin de matericles sual-
tos”, editoda por FCC. En 2003 sobre “Reparacién de
los desagles de fondo de la presa de Sou (Barcelo-
na)*, con Miguel Angel Lobato.

Finaimente, hubo bastantes cursos organizodos
por el Cedex o por alguna de los Escuelos de Comi-
nos &n que se requind su presencio. En 1993 se le en-
comendd lo conferencio especial del Simposio sobre
Geaotecnia de Presas de Zaragozo, que versd sobre
*Casos patolégicos de presas espanolas”. Fue, en de-
finitiva, un verdaderc maestro. #
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Resumen: El arficulo describe o creacion del premio José Tordn, la histona de sus siete edicionas v los
premiodos en lo ditima convacatora

Palaobras Clave: José Toran; Premia; Presa; Seguridod; Politica hidrdulica

Abstract: The aricle describes the creation of the José Tordn Awards, a review of its seven editions and the
winners in the 1osh summon

Keywords: José TorGn, Awards: Dam, Safety, Hydroulics policies

1. La creacidén del Premio Internacional José Tordan

José Toran as un referenta en lo historia hidrauli-
ca de este pails, ¥ destaca no solo su importante la-
bor profesional en el mundo de las grandes presas,
donde consiguid reincorporar a Espofo en el Comi-
té Internacional de Grandes Presas v llegar a ser
presidente de dicho organismo, sing tambien por su
arrcliadora personalidad vy vitalidad de la que ha-
cio gala en todos los proyectos que acometid a lo
largo de su vida, Fue constructor v consultor de
grandes presas ¥ obras hidraulicas, maeastro de una
generacion de ingenieros hidraulicos y mecenas de
un importante numerc de escritores y artfistas

En 1992, en el décimo aniversario del falleci-
miento de José Toran, el Comité Nacional Espanol
de Grandes Presas acometld diversas Iniciativas
para rememorar el evento; colocar una placa con-
memaorativa en la presa Jose Tordn, fraducir sy mo-
nifiesto "El Mirador”, efc. Enfre ellas se encontraba
lo creacién de unos premios, periodistico vy técnico,
con su nombre

Desde |la institucion del Premio José Toran se
han celebrado siete convocatorias. La primera se
realiza en 1993 slendo un éxito el premio técnico,
para &l gue & reciben numercsos trabojos, No ocu-

friendo igual con el parlodistico. qua al no tenar al Fig | Josd Toran
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resultado ni &l apoyo esperado. ya en la siguiente
edicidn no se convoca.

2. Los convocatorios del Premio

En esta primera convocatoria el jurado com-
puesto por José Luis Guitard, Alfonso Alvarez, Luis
Berga vy Felipe Mendana premia el trabaje “Com-
portamiento sismico de presas bdveda. Influencia
de algunos parametras geométricos” presentado
por Juan Carlos Mosquera Feljéo v Avelino Samartin
Quliroga v se otorga el accésit a José M Marin Mor-
cllle. por su trabgjo “La regulocidn de los rios v &l
desarrollo sostenible o siete historias peregrings y
una propuesta de clrugio geografica”,

La segunda convocatoria de 1994 premic el tra-
bajo "Aireaciin de los estructuras hidrdulicas de las
prasas: aliviaderos v desagles profundos™ de Ra-
mdn Maria Gutigrrez Serret y Alfonso Palma Villalén
El accésit se entrega o Eduarde Alenso, lgnacio
Carol, Antonio Gens y Pare Prat por el trabajo “Me-
todologio para &l andlisis de la seguridad de las
presas y su macizo de cimentacion”.

La tercera convocotorio, celebrada en 1996
queda desierta, tal y como se recoge en & acta
del Pleno del Comité n® 124 del 21 de enero de
1997.

En 1998 se celebra lo cuarta convocatornia sien-
do premiado Migusl Angel Toledo Municio por &l
trabajo "Disefo de presas de escollera resistentes
al sobrevertido”. El accésit se otorga al "Estudio de
fendmenos expansives en presas de hormigon. De
la micro a la maocro estructura® redoctado por An-
tonio Aguado, Liuis Agulld, Ignasl Casanava, Carlos
M® Lopez.

Tanto los trobojos premiodos, como los occésit,
de o primera, segunda y cuarta convocataria han
sido publicados por el Comité Nacional Espafiol de
Grandes Presas, ¥ s encueniran disponibles a fro-
ves del apartado de Publicaciones\ Otras publica-
ciones de su paginag Web (www.spancold.es).

Hasta 2001 no se vuelve a convocar &l preamio,
¥ en esta guinta convocotoria dnicamente se pra-
mia el trabajo “Comportamiento sismico de presas
boveda, Influencia de olgunes parametros geo-
méfricos” de Anfonio Aguado. Liuis Agulld. Jordl
Vilordell y Ravindra Gettu, quedando desiarto el
acceasit,
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Lo sexta convocatorna se realiza en 2005 y se
entregan los premios durcnte el Congraso Interna-
clonol de Grandes Presas celebrado an Borcelona
en |unio de 2006, siendo el ganador Juan Carlos
Costillo Barranco por el estudio "Los presas rome-
nas en Espafa”. vy otorgdndose el accésit a Francis-
co Jovier Sanchez Caro por su trabgjo sobre "Apro-
ximocion histérico y estadistica a los Incidentes en
prasas”,

3. Premiaodos en |o ditima convocatoria

La séptima convocatoria del premio internacio-
nal José Torén se realizd conmemorando &l 75° ani-
versario del Comité Nacional Espanol de Grandes
Presos ¥ colincidiendo con |a celebraclon de las Vil
Jomaodaos Espafolas de Presas, celebradas en Cor-
doba en Noviembre de 2008,

Al lgual gue en antariores OCasionas s& Convoca
&l pramic para °...frabajos cienfificos y 1écnicos ori-
ginales. Inéditos y no premiades reloacionados con
las Presos, tanfo en lo que se refiere a su propia es-
fructuro como g su gestion y la de sus embaolses pa-
ra lograr el desarrolio y 1o mejora equilibrada de los
recursos hidraulicos.”

El jurado del premio, ha estado compueasto por
Eugenio Vallaring y Canovas del Castille en calidad
de presidente, José Antonio Boztdn de Grando,
Cristébal Mateos, Fernando Sdenz y Nurio Segura,
Tras reunirse para delicerar en septiembre de 2009,
destaca la excelente caolldad técnica de todos los
trabojos racibidos v decide por unanimidad oforgar
&l Premia José& Tordn al trobojo "Desamollo de un
profecolo para la evaluacion de la seguridad de
presas en Venezuelo: Aplicacién al embalsa Tres Ri-
o5 “El Diluvio™®, del que es autor el ingeniero vene-
rolano José Donlel Rosales Maniglica.

El follo del jurade Indica ... ha sestimado favora-
blemente la sistematica evaluacion de los foclores
gue infervienen en la seguridad de las presas. 1a -
gurosa ordenacion de las meadigas de vigllancia e
inspeccitn necesarias y su aplicacion prdctica a
un caso concrefo. El trabajo. que en buena parfe
se basa en la experiencia de la técnico espanola
de presas. no sélo ha ser de gron ufiidod pora o
implementocidn de lo seguridod de las prasas ve-
nezolanas, sino que pueds ser examinado con pro-
vecho en cualguier otro pafs, come indice metadi-
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co de las acluaciones en materia de inspeccion
de presas.”

El frabojo describe la situaclén de los recursos
hidricos de Venezugla, pals en el que con un par-
que de aproximadamente 100 grandes presas se
abastece al 90 % de la poblocion, a los principales
regadios y se genera mas del 90 % de la enargio
elgctrica que consume el pais,

Venazuala no dispone de un marco legisiative o
técnico que sirva de referencia para la gestion de
la seguridad de los presas. realizdndose genaral-
mente la explotacion de los infraestructuras con
criterios de administracién del recurse y no con cri-
terios de seguridad.

El autor desarrolla un protocaolo de andlisis de Ia
seguridad pora los presas de Venezusla, con inten-
cion de crear un proceso de debote entre diferen-
tes sectoras de o sociedod con el objetivo de lo-
grar una gestion mas eficlente y segura de los em-
balses. El protocolo presentado se basa en la revi-
sidn cldsica de la seguridad, tal y como se efectda
rnormalmeants en el marco de la legislocién espano-
la, afiadienda un andlisis complementario cualitati-
vo de Modos de Fallo

Sa completa el frobajo con la aplicacidén del
protocolo a un caso concreto, al embaise Tres Rios
ublicado en el Rio Palmar (Venezusia), obteniéndo-
e unga de las primeras evaluacionas complatas de
seguridod realizados 0 ung presa de este pals, su-
poniendo un aporte Importante en materia de ges-
tian y seguridad de embalses.

Como conclusiones, el autor destaca la utilidad
practica de esta metodelogio v pone de manifies-
fo una serie de necesidodes que deben irse solven-
tando para alcanzor un estado del conocimiento v
de la técnica en el pais aocorde con los estGndares
internacionales en gestion de lo seguridad de los
prasas y embalses.

También se acuearda por &l jurado otorgar un ac-
césit al frobajo titulodo “Reflexiones sobre el agua
an al siglo XXI" v que lleva como subtitulo "José To-
ran, un ingenierc insdlito; José Toran, un ingeniero
hidraulico”, del que es autor Mariano Palancar Pe-
nella. En su fallo el jurado manifiesta que "a pesar
de que el frobajo se aparta del cardcter clentifico
que fradicionalmente han tenido los presentados a
los Premios José Toran, ha considerado muy oportu-
nas los reflexiones del oufor en unos momentos en
que, por una parte, se estan ponlendo en marcha
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las actuaciones previstas por la Directiva Marco del
Agua europea ¥, por ofra, se esfan desarrcliondo,
en sus aspectos hidraulicos. las nuevas disposiciones
de algunos Estatutos de Autonomia,”

Este articulo, tal y como cita su autor "esfd con-
cebido desde la odmiracion a Jose Toran, ingenie-
ro hidraulico eminente, vy desde la preccupacion
por la actual deriva de la Politica Hidraulico de
nuestro palfs”

El trabajo comienza con un breve recuerdo del
personaje histdrico que fue Jose Toran, en el que se
cltan ideas suyas sobre el ogua. Entre ellos se des-
taca la importoncia de nuestro patrimonio hidrduli-
co, que José Toran se esforzd en transmitir. consi-
guiendo gue en el ano 19464 por su iniciativa. el Go-
biemo Espafecl invitara al Bureau of Reclaomation a
realizar un amplio recorido por Espana para cono-
cer las principales obras hidroulicas, En esta linea
Toran edita en 1970 el libro The Herltage of Spanish
Darns, &n inglés, cuyo autor era & Dr. Norman A.F.
Smith del imperial College de Londres.

Por todo ello, el arficulo incluye 1o informacion ba-
sica de los grandes ambalses espanoles, con espeacial
atenchbn o la informacién relativa a la capacidod
supariicie de embaolse, agrupados por cuencas, y fo-
tografias selecclonodas por su belleza.

Finaimente al autor aborda otro tema que con-
sidera fundamental junfe con la divulgacion del
Patrimonio Hidraulico, que es la Gestign del Aguo
en @l siglo XXI. Tras recordar algunos ideas de Toran
5@ pasa revista a las Conclusiones dal Libro Blanco
del Agua y reglizo unas reflexiones acerca de la deno-
minada Nueva Cultura del Agua y de la Normativa
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Europea vigente en matera de agua, la Directiva Mar-
co del Agua.

Como colofén el autor foarmula unas conclusio-
nes. que destaca como cruclales en la gestién del
agua en &l siglo XX

= Caracteristicas del recurso Agua.

+ Necesidad de un pocto de Estodo sobre Politica
Hidraulica.

= Mejora de la organizacion de o Administracion
Hidraulica.

= Valorar nuestro Patrimonio Hidraulico,

* Reducir el volumen de oguo dedicado a la Agri-
cultura,

Retarencios:

* Afrontar con decision el problermna del Abasteci-
miento Urbano por no estar justificodo que sufra
probiemas un uso priortano que solo requiere el
14% de! ogua disponible.

= Considerar la posibilidad de una gestion de los
embuaises hidroeléctricos diferente.

Por ditimo cabe destacar, que tal ¥ como se in-
dica en los bases de la séptima convecatoria, el
Comité Nacional Esponol de Grandes Presas va a
celebrar una presentacidn de los trabajos premio-
dos durante los X Jormmadas Esponolas de Presas,
que tendran lugar en Vallodolid entre los dia 15 v
17 de Junio de 2010, +

=1, Actos de las reuniones plenaras del Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas
-2, Desarrolio de un profocolo porg o evaluocidn de lo seguridad de presas en Venazuelo: Aplicocion ol embaise Tres Rios "B Dilu-

vie”, José Donkal Rosoles Maniglio

=3, Reflaviones sobre @ ogua an o sigio XXI (José Tordn, un ingeniero insdita; Josd Tordn, un ingenienc hidraulico) Marano Palancar

Panalia
-4, Los premics José Tordgn, Alfredo Gronodos, ROP 3.496
§. Hiyo historion José Toran, M® del Mar Maring, Revista Ambienta,
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@) XXI11 CONGRESO INTERNACIONAL DE GRANDES PRESAS BRASILIA 2009

Manual para el proyecto, construccion,
explotacion, disefio y mantenimiento de balsas = ="

; Revisio de Donos Plckcos
" 1509, Afo 157
Aprl 2010

Handbook for the design, construction, operation and maintenance of small dams

Jesis Yagie Cordova. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Subdirector General de Gestidn Integroda del Dominio Pablico Hidraulico, Direccidn General dal Agua,

MAMREM, yogle@mma.es

Juan Carlos de Cea Azanedo. Dr. Ingeniero de Caminos. Canales v Puartos
Ministerio de Medio Amblente. Medio Rural y Maring, Direccion General del Agua, jcdecea@mma.es

Resurmen: El arficulo describe &l frabaje llevodo a cobo pora o elaboracion de un Manual para balsas en el
gue se contempla. la forma de elaborar su proyecto, desde los puntos de vista geotécnico, hidrdulico ¥
sisterna da impemeablizocion, comao levar a cabo su construccibn, de queé forma ocometer su explotacion,
prestando una especial atencion a su seguimiento continuo a través de inspecciones penbdicas, v de qué

forma mantenarias.

Palabras Claove: Bakas: Seguridad; Geotecnia: Hidraulica: Monfenimiento; Explotacion; Inspeccion

Abshach: The article describes how we have wotked fo develop a handbook for the design of small dorns,
this handbook Includes how 1o develop a project from the stondpoint of geotechnical, hydroulic and
waterproofing systern. In addition, the hondbook presants the construction and monitaring critera’s during
operation. In the operaticnal phase with regular inspections, monitoning and os maintenance

Keywords: Small dams: Safety: Geotechnical: Hydroulics: Maointenance: Cperation; Inspection

1. Intreduccién

En Espana. las presos han sido de siempre lgs
grandes obras de Ingenierio hidraulica. Sin embar-
go. en los Uitimos afos, sus hermanas peguenas. las
balsas. han tenido un gran auge, salpicando hoy
gran parte de la geografio espafncia. Tanto es asi
gue clgunaos fuentes cifran este ndmere en mas de
50.000. lo que supone aproximadamente un 4.000%
mas de balsas que de grandes presas.

Como consecuencia de esta creciente activl-
dad dentro del sector, en lo décado de los 80 & IRY-
DA redactd un Manual para &l Disefio y construc-
cién de pequenos embalses, v en 1994, la Conseje-
ria de Agricultura y Alimentacién del Gobiemo de
Canarias el Manual para el diseno, construccion y
explotacion de embalses impermeabilizados con
geomembranas Manual con el gue se han disefa-
do vy construido un gran ndmero de los balsas del
pals,

S 0OMiRN comaentanga O esf OMCUI0, Qua Gobentn ser sermiidos 4 k3 Redatokin ded ko HOP onfes del 30 oe i de 2010
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A raiz del Plan Nacional de Regaodios (2006) dal Mi-
nisterlo de Agricultura, en al que se Incluia lo construc-
clén de un nimero elevado balsas. lo Direccidn Ge-
neral del Agua, consciente de la necesidad de que
dichas estructuros se proyectaran y construysran con
unos estandores de colidod similares a los empleados
en los presas. encorgo al CEDEX la redaccién de un
nuevo manual gue incluyera los requisitos minimos de
seguridod a exigir ¢ esas estructuros, parg que sirviera
de guio a los técnicos encargados de su disefio, cons-
truccion, explatacién y mantenimiento. para evitar las
repercusiones que un mal disefio, una mala construc-
cidn. unao inodecuada explotacion o un escaso o nulo
mantenimiento puaden tener sobre ferceros. A asa lo-
bor se Incorpord tamblén el Comité Nacional Espornicl
de Grandes Presas (SPANCOLD), y mas concrataman-
te su Comité Técnico de Bakas, con el principal objet-
vo de colaborar con &l frabajo de los distintos laboro-
torios del CEDEX que hon porticipddo en su redac-
cidn. Estos han sido:;

Reciicor enero2010. Aprobadc: anena 200

Revista de Obras Plblicas/ISSN: 0034-8619/Abril 2010/N° 3.509 107



D e e —
Jesés Yagie Cordeve, Juan Carlos de Ceo Azonedo

* Laboratorio de Geotecnla (Aspectos Geoldgico-
Geotécnicos y Constructivos)

* Laborotorio del Centro de Estudios Hidrograficos
(Aspectos Hidraulicos), v

* Laboratorio Central de Estructuras v Materales (Im-
permeabilizacion y Seguimiento)

La redaccion del Manual, ahora en imprenta
reprasenta, se ha terminodo vy representa una
aportacion de la Direcclon General del Agua a la
promocion de recomendacionss, manuales v nor-
mos de buena practica en relacién con la seguri-
dad, con &l fin Uitime de poner de relleve &l valor
social de las balsas v el papel de estas Infroestruc-
turas en una socledad que exige lo maxima aten-
cion en todos los aspectos relacionados con dicha
seguridad y con la conservacion y sostenibilidad
del medio amblenta. ¥ ello es debido a la existen-
cia de una nueva normativa de seguridad de pre-
s0s. ¥ balsas. que vio la luz a principios del ano
2008 en forma de Real Decreto (RD 9/2008, de 11
de enera),

Segln dicho RD, cémo balso se entiende toda
estructura artificial destinada al almacenamiento
de agua. situada fuera de un cauce v del dominio
publico hidrdulico v delimitada total o parcialmen-
te por un dique de cierre.

2. Objeto y ambito de aplicacién del Manual

El principal objeto del Manual es el de enmar-
carle dentro del proceso de normalizocién tecno-
léglca que se viene imponiendo en los ditimos
anos en diferentes dmbitos de la ingenieria clvil,
con el fin Gitimo de unificar criterios de proyecto y
de disminuir los riesgos Inherentes a dichos proyec-
tos. Por lo tanto, el Manual constituye un docu-
mento técnico que faciita la divulgacion de ideas
y conceptos basicos para el disefic de balsas con
el propdsito de garantizar su seguridad,

Son precisamente los dos ospectos anteriores
los principales cbjetives perseguidos por aste ma-
nual: el constituir un documento técnico sencillo,
de f&cll lectura, seguimianto y aplicacién, que fa-
cllite lo divulgacion de ideas v conceptos basicos
del diserio de balsas de contencién de agua y de
su mantenimiento y explotacion, paro que estas
actividades se hagan de forma segura. Es por ello
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que estd pensado para ser ufilizode por técnicos
no muy versados en la moteria, v especlalmeante,
con conpcimientos limitados en Ingenieria geotéc-
nica. por lo que dejan fuera de su dmbite de apli-
cocion aquellos balsas que, por las caracteristicas
de sus materiales. © de su cimiento. requieran estu-
dics mas profundos y complejos.

Dejondo de laodo o estas ditimas. con cardcter
generol el Manual serd de aplicacién a balsas de
reducidas dimensiones v o oguellas que, en caso
de rotura o funcionomiento Incorrecto, tengan es-
cosa incidencia an &l dominio pdblico hidrdulico,
a5 decir, que cumplan los sigulentas puntos:

* A aguellas cuyo dique de retencién tenga una
altura inferor a 10 m, o que teniendo una altura
de entre 10 y 15 m, tenga una capocidad de
almacenamiento inferior a 1 hm3,

* A aquellas en los que lo oporfaciéon de agua
externa esté fotaimente controlada v ocotada,
de modo que no hoya entrada directa de
agua desde un couce publice, v

* A las que su rotura o funcionamiento incorrecto
pueda producir dnicameanta danos materiales
de moderada importancia y solo Incidental-
mente pérdida de vidas humanas (Categoria
C, de acuardo con el punto 3.5.1.2 de la Direc-
triz Basica de Proteccion Civil frente ol Riesgo
de Inundocionas).

En &l coso de bolsas en las gue la altura del di-
que de retencion s&a menor de 5 m o que tengan
una capacidad de embalse inferior a 100.000 m2,
al presente Manuol también se considera de apli-
cocidén, con las logicas modificaciones que se der-
ven de |las circunstancias especificos de coda bal-
50 an concrato v de sus condicionantes.

3. Aspectos Geolbgigos-Geotécnicos

El dique de cierme de uno balsa, elemento clave
de la misma. se ajecuta, de forma general, median-
te un relleno de tierros procedentes, fundamental-
mente, da los materioles extraldos de las excavacio-
nes necesarlas para la construccidn del vaso, que
Incluye los posibles zonas en ladera y desmontea,

A partir de esto definicidn, el método de traba-
Jo preconizodo por &l Manual para los aspectos
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gectécnicos comienza con el defalle de qué tipo
de reconocimientos. y nimere minimo de ellos, se
consideran nacesarios para abordar con éxito 1o
etapa de proyecto. por lo que el frabgjo del labo-
ratorio de Geotecnia se ha estructurado en los si-
gulentas cinco puntos:

* Fstudios previos del terreno, tanta en o que se
reflere ol reconacimiento del cimiento como al
ondllsis de los materioles susceptibles de sar uti-
lizados posteriormants en la construccion dal
dique. Esta porte s& desarrolla en &l Capltulo 3.
y en él se detallon los ensayos de caompo v la-
boratorio necesarios,

Criterios generales para el disefio sobre la ci-
mentacion de la balsa, digue de ciere y voso
de la balsa. Se recogen en el Capitulo 5 del Mao-
nual, ung vez interpretados los resultodos de o
campana de ansayos de campo ¥ laboratorio.
Seleccién de ia tipologia del dique de cierre. Se
desarrollo este aspecto en el Capitulo 4. en i
que se recogen un conjunto de secclones tipo
del dique de clere que se pueden disenor de
acuerdo con los materiales predominantes en
la zona de ubicacidn de la balsa (fabla 1), dife-
rencidndolas, en funcién de como se logra su
impermeabilizacion., en dos tipos: Digues sin
elemento de imparmeabllizacion externa (ho-
mogéeneoas o heterogéneos) v diques con ele-
mento de impermeabllizocion externo arfificial,
Con relocién a estas ditimas, se indica que las
mas utilizadas son las que emplean geomem-
branas (GBR-P) como elemento de impermeaag-
bilizacién. Tamblén se recogen otras menos uti-
lizadaos: los de pantalla asfaltica, los da panto-
llo de hormigdn, las de pantalla de gunita y los
gue emplecn geccompuestos o bose de ben-
fonita (GBR-C).

Analisis general de lo seguridad. Se definen y de-
tallan en &l Capftulo 7 los métodos pora analizar
o establidod de los toludes del dique de ciarma y
de los loderos v desmontes del vaso de la balsa,
los diterentes situaciones de cdlculo gue se de-
ben considerar v los coeficientes de seguridod
minimos exigidos pora coda una de ellas (Tabla
.

Para facilitar el disefio de los taludes v para evi-
tar la necesidad de realizar calculos adiclonales
Justificotivos. &l Manual incluye und sere de abo-
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cos gue permiten determinar la inclinacion que
satisface los criterios anteroras, en funcién de lo
altura del dique. del material empleado en su
ejecucion (también se definen que ensayos son
precisos pard su correcta identificacién) v de las
condicionss sismicas del emplozamients. En la
figura 1 se muestra uno de ellos.

Tabla . Sihuaciones de calculo y v g los faclores
guridad ol deslizamiento
Situacién de calculo Factores de seguridad
Fin de construccion 1.3
Embalse llenc 1.5
Rotura del slemento de impemeabizacion 1.3
slsmo a embaise lleno 1.3
Desembolse rapido 1.1
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* Recomendociones constructivas, Se recogen en &l
Capitulo ? las relativas al movimiento de tieras,
tanto para la excavacion vy temminacion del vaso,
como pora la posterior ejecucion del dique de
cierre con los relencs corespondientas y previa-
mente saleccionados en los estudios previos del te-
rmeno. Se definen v detallan también los procedi-
mientos de ejecucion, el tipo de mogquinana a wutili-
zor v el control de colidod que se ha de efectuar
en la obra.

4. Aspectos hidraulicos

Se concretan en & Copitulo 4, Estudios de cardic-
ter hidraulico. Se detallan v describen los elementos
que dentro de estos infroestructuras permiten la entra-
da y sdlido del ogua de forma segura (figura. 23, de
manera que su funcionamiento tenga las adecuados
garontios de confrol v seguridod exigibles a todo es-
tructura hidrdulica. Estos elementos, a los gue se dadi-
co un pora coda uno de ellos un apartado especii-
co. 50N los siguientes:

Fig. 1. Incinocksn
O OO DOrg
o 0N
coaficients ssmico
o« D0

Fg. 3. Cuna de
pasho de und foma
pom una boba de

10 m de aituen
I SO U
10600 O hosto

Y
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* Disposifivos de enfraoda de ogua,
* Dispositivos de salido de ogua:
- Tomas.
- Desagles de fondo.
* Aliviaderos.
* Elermentos auxiliares;
- Elermentos previos a la enfrada de ogua.
- Galerias de senviclo,
- Caseta de confrol,
- Dispositivos de control del suministro v piezas es-
peciales.
- Elemenfos de cublerta.

En el Anejo n® 3 (Diserio hidraulico) se expone foda
la formulacidn tedrica con la que dimensionar los ele-
mentas hidrdulicos, s incluyan dbacos para faciitar
el disefic de los mismos ¥ se recogen ejemplos pract-
COS parg su mejor comprasion y seguimiento. sinteti-
2andose uno serle de recomendacionas sobre el cdl-
culo de lo capacidad, o altura de agua y el resguar-
do de una balsa.

En el Copitulo 5, Criferios generales de diseno, sa
presto una especial atencién a los elemeantos de dre-
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Tabla lll. Valoracion de los carmaclenslicos para los distintos moterniales

Refuerzo 8l Sl S8l 8l sl - 8 L]
Coroctedsticas
de froccibn B E E E A B A A B a ) A A B
Resistencio of desgano E E E E A B A B E E R R R E
Punzonomiento

Dindmico A E B B B B B B B B R R R B

Estdtico E R A E B B B E B R E E E E
Resistencia
radiacionas UV B E B A B B A B B B E E E E
Resistencia ol ozono E E E E E E E E E E R R B E
Resistancia de
I sokdodurg

Soldobidod B B B E E B E E A A R R R E

Pelodo B E E E B B B B B B [ R R B
Focildod
de Instalocion B E E E E B E E B B B B B E
Reporobidod A E E E E A E E A R R R R E

donde: R: Regulor. A: Aceptable; B: Buano: E: Excalante

naje intemes v extemos. por su especial importancio a
efectos de segurdad, estableciéndose una sefle de re-
comendaciones sobre o8 fipos mas comunes, con qué
caudal fienen gue estar dimensionados vy de qué forma
deberia sectorzarse el vaso de la balsa,

5. Impermeabilizacién

El Capitulo 8 describe de forma pommencorizada
todo el sistema para llevar o cobo ung adecuada
impermeabilizacidn en una balsa mediante geo-
membranas, al ser este el sistema de impermeabilil-
zacion mas frecuente, Se definen los distintos tipos
de geomembranas en el opartado 8.1 y se valoran,
en funcidn de sus propiedades fisicas y macanicas,
los caracteristicas de los diferentes matericles que
se puaden emplear (Tabla . A su vez, para facllitar
el proceso de eleccidn, se recogen parg los principa-
les propledades de las geomembranas, cuales deben
ser los valores minimos que deben presentar para go-
rantizar un adecuodo comportaomianto.

@

Algo parecido se hoce con los geotaxtiles, que
tombién se traton en el apartado 8.2, los cuales s&
clasifican desde el punto de vista de su funcionalidod.
sus caractersticas, propiedades hidraulicos vy requisitos
minimos que deben fener para cumplin su comeatido.

En el opartado 9.3, del Caopitulo 9 se desarrollan
con detalle todas los recomendacionas constructivas,
tanto de geotextiles como de geomembranas, relati-
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vias a puesta en obra, despllegue de pahos, solapes y
soldaduros,

6. iento

Dentra de o explotocion de lo baka, uno de los
puntos fundamentales desde el punto de vista de la
seguridad, es la vigllancia y el control de la misma, por
o gue el Monual desarrolla una serie de pautos que el
aquipo de explotacidn ho de segulr de una forma
miuy sencilla:

* Recogida de lecturas de los elementos de auscul-
tacidn. St bien la existencia de estos elementos no
&s muy frecuente en lo mayor porte de los balsas
del pais, & Manual plantea lo necesidad de que,
al menos. se examine de forma continua los ele-
mentos de drengje. por su sencillez v porque la
presencia de agua en los mismos es sintoma clan
de |a posibliidad de presentacion de futuros pro-
blernas, En oqueallos cosos en los que si existen sle-
mentos de confrol se plontea qué varables es im-
portante controlar y se dan modelos de estadillos
a reflenar.

+ Inspecciones visuales de voso de lo balsa, digue
de clerre, sistemo de Impermeabilizocian v ele-
meantos hidraulicos. en los gue se propone ademdas
de rellenar partes muy simples y sencillos, efectuar
periddicamente fotografias para el contraste, a lo
largo del tiempo.

7. Criterios generales de manlenimiento y palclogios
cbservadas de ocuerdo a la experiencia

Los criterios generales de mantenimiento se han
elaborado a partir de lo experiencia del grupo de
técnicos que han participade en la redacclén del
Manual. S& han desaroliodo unas fichas fécnicas sim-
ples a través de las cucles s& pusds llevar a cobo un
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adecuodo mantenimiento del cuerpo del digue, Ias
Instalacionas v los accesos,

Por ofra parte. dodo que el avance de la ingenia-
rna se ha bosado sempre en el andlisis y compransicn
de los erroras cometidos. ¥ en [0 puesta en volor de los
exitos alcanzados, &s precisaomente el primero de los
dos aspactos anteriores &l que se encuentra mas “co-
jo° en este compo de los balsas. En el caso de las
grandeas presas, las estadisticos gue penbédicameante
publica la Comisidn Intfemocional de Grandes Presos
(ICOLD) permiten conocer qué & lo gue mas ha fallo-
do de elias en &l pasado, para tomar las medidas per-
tinentes y evitar gue vuelva a producine en el futuro,
Por desgracia. en &l caso de los balsos. nada se sobe
de sllas con ralacidn o esos aspectos: los incidentes
-enfendidos éstos como pérdidas parcicles de agua-
openas se registran, v de los roturas -pérdicdas totales
de aguo-. muchas veces pasarion desapercibidas
(normalmente por el poco volumen soltado no oco-
slonan victimas martales) si no fuera porque o prensa
local se encarga de alrearas.

Por ello. el Manual incluye en sus poginos un pe-
queno check-list con la idea de que cualguier técni-
co conocedor de la existencia de un incidenta o
una rotura ccoecida en una balsa lo rellens v lo en-
vie a continuacién ol Comité Nacional Espanol de
Grandes Presas © a lo Asoclacion Técnico Espafiola
de Bolsas y Pequenas Presas para que forme parte
de uno base de datos de incldentes y/o roturas de
balsgs. de manerg que en el futuro esos datos se
puadan tratar estodisticomente como se hace con
las presas.
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todo los Laboratorios del CEDEX y SPANCOLD su dedi-
cocién y entrega an lo eloborocion de este Manual, gl
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Conclusiones de la Jornada “El papel de o
las balsas en la gestion sostenible del agua” ="

Conclusions of the meeting on
“The role of reservoirs in sustainable water management”

José Maria Gonzdalez Ontega. Dr. Ingeniero Agrénomao
Presidents de la Asociocion Técnica Espaniola de Balsos y Pequenas Presas. presidente@oteba.es

Resumen: La primera jomada organizodo por lo Asociocidn Técnico Espofiola de Balsas y Peguenios Presos
(ATEBA) abordd desde una penpectiva fundomentalmente practica vy desde diferentes puntos de vista la
situacion actual v lo problematico de 1o gestion de las balsas en Espafa. Entre las prncipales conclusiones
de dicha jormoda destaca lo conveniencio de disponer de un inventario de balsas a nivel nocional y de una
normaftiva técnica adecuada a la singulardoad de este tipo de infroastructuras. ATEBA, enfre cuyos fines se
encuantra la contribucion al avance tecnologico en & campo especifico del proyecto, construccian v
explotacion de balsas y pequenas presas esta lomoda o desempeanar un impartante papel de interdocucion
activa entre los titulares de estas infroastructuras v kas odministraciones competentes,

Palabras Clave: Balsa; Nomativa: Regulacion; Seguridod, Ateba
Absiract: The first workshop organized by the Technical Spanish Ponds and Small Dams Association (ATEBA)

raised and stressad the iImportance of the curant situation and the difficutties iIn managing the ponds in Spain
from a practical fundamental parspactive and also from differant point of views. The main conclusion of this

workshop highlighted the benefit of providing an inventory of oll the ponds ot a national level and a
technical reguiation odequate for the peculiarty of this type of iInfrastructures. ATEBA's main objective s to
confribute the most advanced fechnology in this specific field for the project, construction and development
of ponds and small doms must perform on Important rale by being the active spaaker batweean the enlitied

of these infrastructures and the compeatent administration.

Keywords: Pond; Technical procedure; Regulation: Secunty; Ateba

1. Intreduccién

El posodo 11 de noviembre de 2009 s& celebnd an
Madrid la primera jomada organizada por la Asaciacion
Técnico Espanola de Baolsos v Peguenos Prasas (ATEBA),
denominoda "el papel de las balsas en la gestion soste-
nible dal ogua”. Bl interds suscitodo por esfa jormada
queda patenta por la asistencia a la misma de mas de
130 participantes que lenaron por completo el saldn de
actos del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, centrindose an el debate sobre las consacuen-
clas que conlleva la oplicocién de la nueva nomativa
relativa a la seguridod de los presas, embalses v bolsos,
asl como el desarmcilo vy avance tecnaldgico de estas in-
fraestructuras, claves para levar a cabo una gestion
sostenible del ogua en Espania.

Lo jomado fue Inauguroda por Jesls Yogle Chido-
va, Subdirector General de Gestion Integrada del Domi-
nio Pdblico Hidrdulico dal Ministerio de Medio Amblente

¥ Medio Rural y Monino, junto con José Mara Gonzdlez
Crtega. prasidenta de ATEBA.

El objetivo de la jornoda era el abordar, en la me-
dida de lo posible, v desde diferentes puntos da vista,
lo situocion octual v o problematica de la gestion da
las balsas en Espafa desde una perspectiva funda-
mentalmente practica. Para ello se contd con la parti-
clpocién de ponentes de gran relevancia y catego-
rig, representantes de numerosas instituciones con co-
nocimiento, competencia y responsabilidad en la ges-
tibn de balsas en Espafio:

* Ministerio de Medio Ambilente v Medio Rural v Marl-
no a traves de la Subdireccidn General de Regodi-
os y Econaormia del Agua

* Comunidades Autdnomaos: Direccién General del
Agua de la Generalitat Valencicna, Agencia An-
daluza del Agua. Agencia Catalana del Aguo

* Socledodes Estatoles: Selosa del Sur y Este

W R T g 9 15 HOR'G proon 00 e 8r0/2010 ADIGDOGG: SAI/Z010
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* Comunidodes de Regantes: Comunidad General
de Regantes del Canal de Aragdn y Catalufia

= Asociacion Espanolo de Riegos y drenojes (AERYD)

« Universidodes: Universidad Politécnico de Cortoge-
na

La jornada contd tamblén con el apayo e interven-
cién directa en el acto de clousura del Presidente de
Fenacore, del Director Técnico de Filiales del Grupo
Tragsa v de la Subdirectora de Infrasstructuras v Tecno-
logia da la Direccidn General del Agua del MMARM,

2. Situacién actual de las balsas en Espafia

Desde hoce unds cuantos anos se viene obsenvan-
da en clertas zonas del pals un paulating aumento en el
proyecto y construccién de balsos de agua por iniciati-
va privoda. porg diferentes wsos, situadas nofmalmente
fuera del dominio pdiblico hidraulico (DPH).

En general se trata de balsos destinodas ol oprove-
chamiento de oguas de naturaleza privada, pero en
muchos Cosos son anejos ol aprovechamiento prvativa
de aguas pldblicas, cunque no se ublquen en & DPH y
sa realicen con posteroridad o con independencia del
otorgariento y del contenico del titulo concesional,

La disminucidn en la construccidn de nuavos obros
de regulocion en los rios v o decidido politica de mo-
demizacion de regadios son razonas gue han llevado a
las Comunidades de Regantes o lo necesidad de dis-
Poner de un mayor namero de balsas de agua para al-
macenamianto y/o regulocidn v a un incremeanto im-
portante del tamano de Ias mismas, Otro factor iImpor-
tante a tener en cuenta en este proceso es la utiliza-
cién coda vez mayor de oguas regeneradas v desalo-
das para regodio.

Algunos estucios reglizados a nivel nocional conclu-
yen gue el nimero total de balsas existentes supera los
50,000 unkdades (ofras fuentes lo cifron en 80,000 & Inclu-
$0 100.000). Los datos disponibles en cuanto a su distiibu-
cién geogrdfica son: mds de 14,000 en Andalucia, unas
11.000 en Murcia, mdas de 3.500 en la Comunidad Valen-
ciana, etc., as decir stuadas mayoritaiamente en &l lito-
ral mediteranan, donde existe ogricuttura infensiva,

§i s compara este dato con al nimers total de bal-
55 que se estima que existen en &l mundo, drededor
de 800,000, y con el ndmero de grandes presas exsten-
tes en Espafia. arededor de 1,300, resuita que Esparfa
posee mas del &% de las balsas existentes en el mundo y
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alrededor de un 4000 % mdas de balsas que de grandes
presas,

Aparte de las razones mencionadas anteromente,
ofra posible justificocion de estas cifras puede ser la fie-
dbdidod que le aporto al regante el disponer del aimao-
cén de agua mas cerca del punto de utiizocion, lo que
le permite suplr de forma mucho mas rapida y efectiva
los servicios safisfechos por fuluros grandes embalses.
mucho mas costosos y de Incierta ejecucidn.

Los bokas, al ubicarse nomalimeante fuera del DPH,
nunca han dispuesto de una nomativa de seguridad
clara y explicita, por lo que sa ha venido aplicando de
forma mds o menos ocerfoda la desarollada para los
presas, Este hecho. unido unas veces a la confusion exs-
tente en cudnto a competancias y ofras a lo inodecuo-
do que puede resultar &l cumplimiento de la normaotiva
de presas, especialmente en cosos de balsos de tfama-
fo reducido v emplozomientos fovorables, ha propicia-
do una excesiva retajacion por parte de los propletarios
en el cumplimiento de cualgquier tipo de normativa,

Sl odemas se tiene en cuenta que &stos infroestruc-
turas pueden o veces suponer resgos imporantes: por
U Menor exigencia en cuanto g ka idoneidod v colidad
de su proyecto y construccidn, por ko ontigledod de
muchas de ellas sin haber pasado ningln tipo de revi-
sidn técnica, por su ublcacién en lugares dominantes v
rodeadas de infroestructuras potencialmente afecto-
das en coso de fallo, por su crecienta nimero, etc.. as
lbgico que exista preocupacion en los sectores intereso-
dos, ¥ que desde clertos estamentos de la administra-
cion se hayo venido propugnando lao necesidad de
mejorar & Incrementar el control de su segunidad,

En el afo 2008 e publicd el Real Decreto 9/2008 de
11 de enerc (BOE 16/01/08) por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Piblico Hidraulico. En & mis-
ma, dastaca o inclusion de un nuevo titulo Vi dedicodo
a ko segurdod de presas, embalses v balsas, en el que
oparece por primera vez una definicion “legal” de bal-
50, se clorifican las competencias en materia de seguri-
dod. asignando a los drganos designodos por las Co-
munidades Auténomas la competencia en materia de
seguridod de los presas, embalses vy balsas ubicados
fuera del DPH, s& contempia ko creacién de una Comi-
sién Técnica de Seguridad de presas v lo aprobacion
por Real Decreto de las Normas Técnicas de Saguridad
de presas v embalses, efc,

El craciante interés y preccupocion existerite en Es-
pafa en fome a las balsas ha traido consigo algunas inl-
clativos enfre las que destocan la creackén. por un gru-
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po de técnicos procedentes de muy diversos sectores,
de lo Asociocion Técnica Espanolo de Balsos v Peque-
fics Presas (ATEBA), v la redaccion de un Manual de Pro-
yecto, Construccidn, Impemeabllizocién vy Explotacidn
de Balsas, encargado por la Direcclén General del
Agua al CEDEX dentro de un convenio establecido en-
tre ambos, v el cudl en el momento de redactor estas li-
neos s& encuantra en proceso de edicion,

3. Conclusiones de lo Jormada

Las conclusionas que a continuacion 58 exponen
hon sido exfraidos de observociones ¥ comentanos re-
alizados tanto por los asistentes a lo misma como por
los propics ponentes. Desde la Asociacion Técnica Es-
pafola de Balsos v Pequenas Presas (ATEBA)Y hacemos
nuestras estas conclusiones que a continuacidn co-
mentamos;

« Despuéds de coasl dos afos de la enfrodo en vigor
del Real Decreto 9/2008 no se ha creado oun o
Comisién Técnica de Seguridad de presas y por
tanto estan pandientes de revisidn, informaocidn v
aprobacién los Normas Técnicos de Seguridod de

@
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presas y embalses. En esto jomadao tampoco hubo
ninguna intervencidon por parte de ningdn repre-
santante del Ministerio de Medio Amblenta y Me-
dic Rural vy Maring gue aportara alguna luz ccaerca
del estodo actual de las Nomas v de 1os previsio-
nes de su aprobacidn. Esta situacion no deja de
tener su Importancia, pues ho froido v sigue fra-
vando como consecuencia durante este tiempo
lo aplicocién a las bolsas de las vigentes Instruc-
cién pana el Proyvecto, Construccion vy Explotacion
de Grandes Presas (1967) v Reglamento Técnico
sobre Seguridad de Presas y Embalses (1996). 1o
gue esta significando a veces la aplicacian a infra-
estructuras de dimensiones pequenas de unos cri-
tarios de seguridod que resultan inodecuados, ¥
con frecuencla inabordables para una gran canti-
dod de titulores de balsas con recursos aconomi
cos Imitados. Esta situacion desamboca muchas
veces en lo ya comeantada exceasiva relgjacian por
parte de los propletarios en el cumplimiento de
cualquier tipo de normativa.

Tampoco exste todavia un Registro Oficial de Se-
guridad de presas y embalses en o Administracion
Cenfral, fal ¥ como lo establece el feal Decrafo
@/2008 v en el gque las propias Comunidades Autd-
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nomas deben inscribir los bolsas gue s encuentran
dentro de su competencia. A dia de hoy, v con o
tecnologio existente, no porece de recibo que &
tengo que seguir diciendo gue no & sabe i cudn-
tas balsas existen en Espana nl o quien perfenacen

» Existen Comunidades Autonomas qua tienan ya per-
fectomenta csumidas v delimitadas sus compeaten-
cios en mateno de seguridad de balsas v que astdan
actuondo como drgano competente en esta mate-
fia. En este sentido merece destocor la labor realizo-
da por la Generalitat Valenciana, la cudl ha publi-
codo ademads unas Guias para & proyecto, cons-
fruccion, explotocion, mantenimiento. vighancio y
planes de emergancia de las balsas de nego con
vistas a ko seguridad (octubre 2009) v dispone de los
bomadores de los fres Normas Técnicas de Segur-
dod de presas y embalses. Estos hechos pueden su-
pongs famblén una diferencia da critarics en cuanto
a los estandares de sagurdad que esta marcando
o Administracion Central

* Sin embargo ofrgs Comunidodes Autdnomos no tie-
nen todovia designados Ios drgonas compeatentes
en matera de segundod de presas, embalsas y bal-
505 exstiendo en algunos Casos una gran desonen-
tacion en este tema. Esta desorentocian existe tam-
bi&gn en los tHulares de los bolsos que no saben o
ciencia cierta o que arganismo deben enviar los do-
cumentos, tales como los propuestos de closifica-
cion frente al resgo potencial, gue redaoctan, Los
gestiones para el establecimients de los convenios
de colaboracién entre la Adminlstracion General
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del Estodo v kas Comunidodes Auténomas no se es-
tan levando a cabo. ol manos en su totalidad.

Las Normnas Técnicas de Seguridad que se apruaben
definitvarmente deberian inclulr especificocionss es-
peciales para los balsos gue difieran, al manos en
determinados cosos de las grondes presos. Se debe
hacer una gran esfuerzo para el establecimiento de
un “modus operand” para o redoccidn de docu-
mentos de seguridad (propuestas de clasiflcacion,
plones de emergencia) reaimente odaoptados o o
recqlidad de los gue @s una aisa. v por tanto gue
signifiquen una seguridad real v no de grandes to-
mos de papel que sifvan para muy poco. o incluso
resulfen confraproducentes. a o hora de abordar
una situacion de emergencia,

4, Fines de la Asociacién Técnico Espanola de Baolsas
y Pequefias Presas (ATEBA)

ATEBA &5 una Asociacion técnica, independienta v
sin Gnimo de lucro, cuyo objetive fundamental es fa-
vorecer el conocimiento de los tecnologias relaclona-
das con los balsas v los pequenos embalses

Entre o5 fines de la Asociacion se encuentra lo
contribucién al avance tecnoldgico en el campo as-
peciico del proyecto, construccion v explotocion de
bolsas v pequenas presas.

Par tanto, y siendo fieles a nuestros objetivos y fi-
nes, desde ATEBA nos preccupa especiaimente el re-
fo que, con e apoyo de la Administracién Central,
han de llevar o cobo los Comunidades Auténomas
parg poder abordor con garantios de éxito la gestién
de o seguridad de laos balsas construidas fuera del
DPH. Para ello, ATEBA se ofrece como inferlocucian
activa entre los titulores de estas infrosstructuras y am-
bas administrocioneas.

Otro de los temaos an los que Ateba debe estar
prasente y prastar su opoyo s en la creacion de una
normativa pora g redoccion de documentacién de
seguridad (propuestas de clasificocion, planes de
emargancia, afc.) que realmente s& odapte a lo gque
es de verdad una balsao.

ATEBA, como ascciacion con intereses en el ambd-
to de los presas, embalses ¥ balsas. ocupa una voco-
lia dentro de la Comisién Técnica de Seguridad de
Presos v Embolses a lo que hoce referencla en su arti-
culo 3461 el ya mencionodo Real Decreto 972008, de

11 de enaro, #
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The importance of small details in the design of Las Navas del Marques Dam
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Resumen: En esta presa de gravedad de plonta curva =& han intfroducido una sere de pequefos datalles
constructivos que inciden fovorablemeants sobre la seguridad estructural. la funcionalidod de o explotocion
y la estética de lo obra, con un incremento porcantudl insignificonte del costo, En ef articulo e describe
coda una de estas octuacioneas, &l objetive de las mismos. ¥ su repercusion sobre e costo.

Palabras Clave: Presa; Gravedaod; Estética de las presas; lslas en embalses; Funcionalidod de kas presas

Abstract: Some small detalls that hove been infroduced in the design of Las Novas del Margués gravity-arch
dam had a positive effect on the structural securlty, funchionality during exploltation and aesthetics of the
dam, with an insignificont increment in the total budget of the work. The description of those polnts, their
objectivas ond thair impact on the giobal cost, ore described in this paper.

Keywords: Dam; Gravity; Dam cesthatics: lslands on the reservolr; Functionality of the dams

1. Introduccién

Lo preso de Los Navas del Margués. cuya cons-
truccion finalizd al término del afio 2006, se halla en la
provincia de Avila, en Ia zona alta de la Siera de Mo-
logén sobre el rio Valtraviés. en la cuenca del Alber-
che, El embalse tiene uno capocidod de 2 hm?, sufi-
ciente para abastecimiento durante al pericdo de ve-
rano de lo poblocidn estacional que se acumula en
esto zona abulense praxima a la cludad de Madrid.

Lo obra ha sido realizada por Confederocian Hi-
drogrdfica del Tojo (ingeniero director del Proyacto D.
Jests Mordn e ingenlero director de las obras D. Juan
Manuel Cervis), lo empresa constructora ho sido OHL
y lo asistencia técnica la ha realizado INPROES,

Lo cerada en que se ubica gquedo inmediata-
mente aguas abajo de la 2ona en gue el cauce da
un giro de 90° hocia el Sur, soliéndose de la falla regio-
nal de dirgccion O-E por donde deombula el curso al-
to del ric. En la pesicién seleccionada para la presa, el
fio atraviesa una mesa tubular de leucogranitos. imbr-

56 oomiten COManionl O el OCun. Que dBDENUN 1Y MTVOCL O & Reaoccitn o ka ROP antel dol X0 de s oe 2010
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cada intrusivarmente en la etapa tardihercinica v atra-
vesoda por diques de porfidos, aplitas v diobasas. Es
posible que este rosgo morfologico. de ka difima eta-
pa de la deformacion hercinica, generase una cuan-
ca endorreica liberada con &l tfranscurdr de los ofos ol
labrar el ogua una salido sobre estas rocas intrushvas,
obrendo una vio de escope. El relieve octuol es el de
un valle en V, berroquefio, con loderas parcialmente
recubiertas de coluviales, bolos de granito y cancha-
les.

El mocizo rocoso de lo cermoda presenta una frac-
turccion intensa, con contactos impios. mas sang y
dura en la margen derecha que en la quierda. A ni-
vel del borde del estribo qulerdo existe, en direccitn
paralela al cauce, und froctura con granitos milkoniti-
zodos vy alterados, El REID de |os testigos de los sonde-
of de reconocimiento fue del orden del 60 ol B0% v la
pameacblidod en general fue muy boja, sin sobrepa-
sof valores de 1,5 UL

Lo presa es de gravedad de planta curva, de 41 m
de aitura, 265 m de longitud de coronacién, taludes

Rocitico, aneio 2010 Aproboda shen2010
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vertical oguas ariba vy 0.80/1 oguos cbajo, NMN a la
cota 1.371, vértice a la 1.371,50 y coronocién a la
1.373. Lo directriz del vértice describe un arco circular
de 400 m de radio,

Otras corocteristicos técnicos del proyecto, y de la

construccion de la presa son las sigulentes:

« El hormigén se ha puesto en obra con cinfas. La
planta estaba situada del lodo de aguas ariba. El
drido se ha obtenido por machagqueo de los grani-
tos de o mesa leucogranitica del lodo del vaso, v
en lo dosificacién s2 le ha ofodido una arena fina
de apertacion. El tamane maxime del drido se fijd
&n 80 mm. El hormigdn colocado en el contacto
de los encofrodos del paramento de aguas ariba
y de oguos abajo de los blogues se fobricd sin el
darido 40-80. Se ha utilizaodo un cemeanto del tipo
II/B-P/32.5 N con dosificocion de 210 kg/m?, v se le
ha exigido una resistencia de 20 MPa a 90 dias, A
los homigones s les afodid plastificante, v la con-

sistencia estuvo en el entormo de cono de Abrams
0-1. El volumen total del hormigdn de la presa es
de unos 90.000 m3,

* Los blogues de lo presa son de 15 m de ancho,
medidos sobre la directriz del vértice, Todaos las
tongodas son de 2 m de altura, ejecutadas con 4
subtongas de 0.50 m de espesor. Se vibrd con frac-
tor. Dispone de 2 niveles de galerias horizontales,
conectados por lo galera perimeatral, v dos occe-
508 en cada margan,

* El aliviaderc es de labio fljo con 4 vanos de 9.75 m,
dispuesto sobre los 3 blogues centrales de la presa.
El vertido se evocua al couce madionte trampaolin.
El calado a NAP es de 1,10 m (caudal de disefo
100 m3/s y a NAE de 1,60 m (caudal de disefio 160
ma/s),

* Los desagles de fondo son de 800 mm de didme-
tro v el clerre se realiza con una vahula de com-
puerta tipo Bureau y una valvula de regulacion fi-

po Howell-Bunger,
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La importancia de los poguedos detalles de disedo de lo presa de Las Navas del Marqués
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Fig. 2. Aodos obaio Rg. 3. Seccidn por &l aiviodeo
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* Adosodas al paraomento de la presa se disponen a
distintas alturos 5 tomaos de abastecimiento de 500
mm de didmetro, cuyo contral se realiza mediante
sendas vahvulos de marlposa, instolados en las co-
maras habilitodas pora ello en el interor de la red
de galerios.

En &l disefo de esta presa se intfrodujeron una sena
de pequefnos detalles constructivos. que siendo por-
centuaimente de bajo costa, inciden muy faverable-
mente sobre la seguridad, sobre la funcionalidod de
la explotacidn, v sobre la estética de lo obra. El objeti-
vo de aste articulo es resoltar estos pequenos, perc a
la vez importantes, detalles del diseho.

2. Lo curvalura de la presa

Los taludes dados a los paramentos de o seccion
tipo de esto presa son suficientes pora garantizar la
astabilidad a deslizamiento de los blogues. La cuna-
tura en planta supone una mejora adicional de la se-
guridod vy, dada la simetria de la cermada, fovorece lo
estética global del disefio. Hoy que resaltar que una
curvatura tenue, como la doda a esta preso, openas
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sl incrementa el volumen de homigdn v las dificulta-
des constructivas Que anoade son minimos

La flecha de lo directriz del vértice pora lo totoll-
doddelbloque(l=10miporaR=40m, esde 7 cm
Sl se dispone el encofrado recto en todo el paramen-
fo del Dlogue esta flecha practicamente no se apre-
cia. nl tompoco el guiebro da 2.15° que se produce
con el blogue adyocente, Por lo tanto no es impres-
cindible girar los paneles del encofrodo para adaptar-
se g la directriz del arco. Sl se girasen [os paneles de 5
m del encofrado. la flecha s& reduce a B mm v el
aulebro a 0.72°% valores que resuitan totalimente im-
parceptibles

Lo diferencia entre la longitud del arco v o de o
cuerda no es significativa. En asta prasa el desamrolio
del arco s de 265 m, mienfras que la cuerda es de
260.2 m, por o que &l incremento de volumen de hor-
migon que produce &l disefio de plonta curva es del
orden del 1,5%.

lzu Revista de Obms Publicas /1SSK: 0034-2519/ABr 2011 IN® 3509

Una cunvaturo suave de lo presa es por lo tanto re-
comendable frente al diseno de planta recto. siempre
que las farmas fopogrificas de la cermada sean favo-
ratles v o geologia lo permita. Esta curvatura mejora
cloramenta lo seguridod estructural, realza la estética
de la presa, y no anade dificultod olguna al proceso
CONSUCTvO

3. Lo estética de la cuna de coronacién

Las ménsulos de la coronocion tienen un comatido
estatico y funcional muy Importante, por ko gue se dis-
ponen en todas las presas. La linea de sombra que
arrojan sobre el paromento rompe la monotonia dal
muro da hormigon. Ademds las ménsulas permiten dar
mayor anchura a la calzada y la del lodo de oguos
arriba octia eficaozmente como botaolas, También as
habitual, en todo buen disefo del drea de corona-

P
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cidn, que estas ménsulas dispongan de peguenos
pratiles sobre los que se asienta la barandilia, los cua-
les oumentan el ancho de o bandag horzontal de la
ménsula, evitando el efecto antiestético que produ-
cen los espesores de los elementos estructurales de la
presa cuando son excesivamente delgados (esto
tombién es extensible o los cojercs v a los pikas del ali-
viadero).

Las homacinos de la presa de Las Novas del Mar-
qués son un slemento decorativo de bojo costo (el
odomo queda embutido en &l homigdn) que dan un
toque de singuiaridad al disefic. En los presas moder-
nos 52 echan a veces en falto los odomos omamento-
les de los presos antiguas, en las gue el Inganierg siem-
pre doba un togue parsonal al diseno de la imposta o
a la albardilla del pratil,

Respecto o estos elementos decoralivos dispues-
tos bajo lo ménsula de conacitn, del laodo de aguas
abajo, hay que tener presente o sigulente:

@

e T
La impeortantia de los pequencs detallas de diseds de lo presa de Los Havas del Margqués

Fig. 5 Datofa che
2 cotonpedn 'y

+ Los elementos decorativas huecograbados son
muy faclles de construir y su costo es minimo (o
gue vale el molde que s adosa por o cang Inta-
rior del encofrado), Bl diseno debe permitic que as-
te molde se extraiga focimente.

* | os elementos decorativos repetitives flenen un
costo reducido, ya que el encofrodo especial que
se hoce ex profeso pora ello tendrd muchaos pues-
tas v se amortiza en la obra.

4. Las islas artificiales del interior del embalse

Lo topografia de los grandes embalses deja islos
naturoles que mejoran lo estética del poisaje y son
odemads enclaves aislodos que crean el habitat idd-
ned parg el desarrcllo de determinodas especies de
la fauna. Sin embarge en los embalses mas peque-
fios No suelen existir isios a mMenos que s& construyan
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artificiclmente, o cual s unga practica recomando-
bis,

En &l embolse de Los Novas de! Morgués se han
construido dos islas artificiales, utiizando los desechos
de excovacion del cimiento de la presa v los dase-
chos de lo contera de dridos, colocados adecuada-
meante y arropodos con un rip-rap para proteger los
taludes de la occion de las olas. 0 Ios que se les ha
anadido una cubierta de tiera vegetal v lo planta-
cion de arbustos y arbolado autdéctono

El costo de estas islas es reducido, ya que son el
vertedero de los residucs de las excavaciones, junto
con los de la cantera v 105 de la planta de closifica-
cion de los aridos, comectomente colocados. Aparte
de su funcion como vertedero, as innegable su alta
valor omameantal sobre el paisaje del embalse v su
afecto ambiental favorable al convertise en refuglo
parg los aves. y también para los peces y anfibios que
s& cobjan &n los huecos dea la escollera del rip-rap de
proteccion de los taludes

5. Accesibilidad a las valvulas Howell-Bunger

22 ho construldo una galeria fransversal gue co-
munica la camara de valvulos de los desagles de
fondo con &l exteror, legando hasta lo base del fram-
T, Ly i
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polin del aliviodero en donde estan instalodos las val-
vulas Howsll-Bunger, Por esta galera discuman los tu-
bos del sistema clechidraulico de accionamianto

El disefio permite occeder cédmodamente hasta
las vahvulos ¥ a fodo el recormido de los tubos dei siste-
ma hidraulico de acclonamianto, lo gque focilita los Ia-
bores de mantenimiento que ho de levar a cobo &l
personal de explotacian

&. Delalles constructivos de la coronacion

En primer lugar se llama la atencién scbre el dre-
naje de los oguos pluvidles, gue ha de hacerse sieme-
pre hacia el embalse para evitar & choreo sobre al
paramento de oguos abajo que o moncha vy afeo
Hay que tenar presente que lo caizoda de corono-
cihn no es una autopista, El poso de vehiculos debea
estar resinngido, v an todo caso debe circularse des-
pacio, por lo que e peralte en el concepto aplicado
an carratergs no es imprascindible agplicarlo en aeste
cos0, La pendenta transversal de lo calzada de coro-
nacion debe darse hacko aguas arloa, porg que &l
drengje sea lo mas directo y simple posible, evitando
la colococion de cazoletas por el borde de aguas
abajo v el entubamienta del drengje dentro de |a mo-
s5a del homigén para reconducir & agua hacia &l lo-

o



do opuesto v verterlo sobre &l embalse (o gue suele
dar lugar durante o explotocion a atascos de los con-
ductos).

Otro de los detalles constructivos destacables de
la coronacion de la presa de Las Navas del Marqués
&5 |0 robustez v o perfeccién de las alineociones de la
barondilla. Poro los lugarefios es uno de los moyores
indicadores de calidad de la obra.

Anteriormente sa ha comentado el efecto astatico
favorable que tiene &l pequefo pretil que acompafia
a las aceras, ol dor la imagen de mas espesor de kas
ménsulas cuando se contermnpio el olzodo de lo presa
Tambilén aste pretil de baja alturg, visto desde corong-
cion, da sensacion de recogimiento vy de seguridad
para los fransedntes.

El remaote de las pilas del oliviodero o escuadrg,
por el lodo de oguos obojo, queda en consonancia
con lgs formos de 105 cajernos y de los estibos, ¥ fovo-
rece la gireacion de o ldmina de agua an vertidos
con colodos pequefios como es el coso

En los ensanches de los estribos, los muretes de
acompanamiants s& han reglizado con moampostena
de granito. Durante 1 ejecucion de la obra se ha teni-
do o una pequena cuadrillo de especiclistas mam-
posteros que se ho ocupado de ejecutar todos (os
muros de pledra de la obra: los fochados de 1o cen-
tfral de bombeo de ple de preso. las del centro de
transformacion, los muros de los estribos de corong-
clén v los de acompanamiento del camino de seni-
cio, Ello ha permitido consegulr ung excelente calided
en los acabados

7. Detalles constructivos de las gulnn'm

La seccidn tipe de los galerios de o presa de Las
MNovas del Morgués no remata en la clave con un ar-
co de medio punto, COMo susle hacerse, sino que &s-
1Q s& ha construldo con un arco rebojodo con dos ra-
dios de 0.50 m mas un tramo central plano de otros
0,50 m. lo cual es una innovacion respacto al diseno
habitual que le da uno cierta singularidad a la sec-
clidn de las golerias de esta presa.

Otro detalle destacable es la disposicidn de pasa-
manos de acero inoxldable en [os tramos de escaler
da la galerio perimetral, Ello da evidentemente un to-
que de calidad a los elementos accesonos de 1o pre-
50, ¥ son por anadidura seguros v de bajo manteni-
miento. Lo curvaturg de estos posamonos se ha cul

@

dodo espectaimente, de manera gue 1 parfaccion
del tfrazodo anule, an o parcepcion visual, a los pe-
guenos defectos que pusda haber en la alineocclon
de los modulos de la galeria.

Con respecto a lo glineacion, de determinados
elementos que se disponen a posterior, se llocma de
nuevo la atencién para senalar o importancia gue
ello flene en ko instalocion de [os conalizacionas eléec-
tfricos del intenor de los golerios. ejecutadas siempre ol
terming de o obra

Tarmbién es importante disponer tomaos de ogua
en los galerias. para la impleza de los canalllcs de
drenaie, En as tomas de esta presa se dispusieron Jdos
valvulas en sene que tuvieron gue ser sustinulaas, ya
que &l operario de mantenimiento dejd cemodas las
dos vy se reventaron por efecto de los helaodaos, por lo
que se recomienda que sl existe asle riesgo vy se colo-
ca doble valvula se inmovilice la de aguas ariba poara
mantenerio ssempre ablena

El equipcmianto de auscultocion colocado an &l
interior de la red de galerias a5 muy simple: limnigrafo

e ———— e
La imporfandia do los pogquenos detalles de diseide deo la presa do Las Navas del Margqués

Fig 7 Visto de o
polania

permeaito
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para seguimiento de (o evolucidn del nivel del embal-
e, medidores del movimiento de |as junfas tronsverso-
les, oforo del drenaje profundo v control de las filtra-
ciones totales de la prasa

8. Edificaciones auxiliares

El agua regulada en el embalse se fransporta por
bombeo ol ssterna de abastecimiento urbano. Con es-
te fin se ho construido a ple de presa, en margen dere-
cha, una estacion de bombeo. El dsefo de esta esto-
cién s& ha hecho sigulendo Ia tonica de los edificocio-
nes de a zono, con muros de mampostena de granito v
cubierta de pzarra

Frente a ko estocion de bormbeo se ha construlido un
segundo edificio owliar que alberga el centro de frans-
formacion ¥ les grupos electidgendos. con un disenio es
tructurgl parecido. aungue evidentemente difieren en
las formas. Dispone el centro de fronsformaocion de fres
cuartos independientas: uno para g entroda de g -
neq, proteccionss y cuadres de medida en ofta tensidn;
ofro para el transformadorn v el tercero pana los cuadros
ge baja, un grupo elechrogeno de instalocian fijo v ofro
mdvll de meanor potencia

En ombos edificacionas se ha culdado la estética
de las formas y de los materiales, y siendo su costo in-
significante, en comparacién con al de lo presa, cons-
fituyen ofro de los indicodores imporfantes de colidad
de la cbrg, fanto para los lugarefios como para los fo-
raneos,

9. Control de los accesos

Antiguomente |as Greas de los embalses eran de |-
bre acceso (gQue incluso en algunos de ellos se faclita-
ba construyendo caminos perfmetrales de circunvala-
chon), y muchas veces la coronacion se aprovechaba
para hocer pasar por ella ung canretera. Bl tiempo ho
ido cambiando esta concepcion, ¥ hoy an dia as nor-
mal restringir los accesos o la totalidad o a determing-
das partes del embabe, bien sao por motivos ambien-
tales, sanitanos, o de segundod,

En la presa de Las Navas dal Marques s& ha cafca-
do todo e recinto de servicios, stuado en lo margen
derecha. junto al occeso al nivel inferior de las gole-
rias. También se ha procedido a cercar totaimenta al
embalse, sin dejar pasos para pescadores como s& ha
hecho en ofros

10. Conclusién

La presa de Los Novos del Morgués es ung es-
tructura de dimensionas reducidas (solo 41 m de al-
tura) vy de capacidod de almacenomiento modera-
da (2 hm? de ogua). Sin embargo, en la construc-
clén de la misma s& han culdoado muchos pequencs
detalles que e dan &l togue singular de innovacion
y de calidod. El objetivo del presente articulo se
cumplird con creces si alguna de las actuaciones
descritas sirve como modealo a aplicar en otras pre-
505 en fose de diseno. &

©
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Resumen: Lo construccién de ko presa de Lechogo ha supuasto un reto técnico muy importante. El tomafio
de o presa, que deberia alcanzar uncs 35 m sobre el couce v ko noturaleza del aluvial del rio. altamente
deformable v de un espesor que localmente supera los 20 m. levd a proyectar una soluckan de materales
sualtos con arcillos (nicleo) vy pizaras (espaldones) gue estoban disponibles locolmente,

Los problemas técnicos planteados por lo debilidad del cimlento hon sido resueltos gracios o alguncs
ensaycs in situ (pruebaos de tratamiento de ja cimentacidn) y una sefie de actuaciones especialas enfre las
que cabe destacar o cimentocidén profunda del cuenco del aliviodero y o preconsalidocidn del cimiento
de o presa mediante rebajomiento forodo del nivel fredtico simultdneo con una precarga.

Tarmbién se incluyen en este articulo los trobajos reclizodeos para investigar la resistencia de lo presa frente a
un eventudl ssma, Trobajos que incluyen ensayos dindmicos en loboratoro de los suelos del cimiento v el
calculo dindmico con un modalo numatco,

Palobras Clave: Prasos de tienoy Consolidocion; Sismos: Mejora del terreno

Abstract: The construction of Lechogo dom has posed an important technical challenge. The size of the
dam, that hod to reach some 35 m obove the river level and the nature of the alluviol solls highly
compressible and with a thickness that is locally greater than 20 m, led the designer to an earth dam with
impervious clay core and rock (slote) shoulders that were locally ovailable.

The technical problems associated to the foundation have been solved by meons of some in situ” testing
(foundation treatment test) ond o serdes of special preventive measures, among them it & opportune to
mention the deep foundation of the spillwater stiling basin and the preconsclidation of the foundation of the
dam by means of a forced lowearing of the water table together with some prelooding.

It s olso included in this paper the studies directed to investigate the dynamic strengfh of the dam under an
eventual seismic loading. Those studies include some laboratory dynoamic tests of the foundation soils and the

use of a numernical modal for dynamic analysis,

Keywords: Earth dams; Consclidation; Earthguakes: Soil Improveameant

1. Antecedentes y sifuacién

La presa de Lechage se encuentra situada en al
término municipal de Calomocha (Teruel), en &l ric
Pancrudo, cerca de la dessmbocadura de este con
el rio Jiloca. Desde el primer tercio del siglo pasado
(1932) se venion reglizando numerosos estudios para
la regulocion del ro Jiloco, pere es en el ano 1998
cuandso o emprasa PROSER redactd, para la Confe-
deracién Hidrogrdfica del Ebro, el Proyecto Base de
la “Presa de regulocion del rie Jiloca en el TM. de Co-

58 OOmiTEn CoMBnhonos o et oriculo, Gue debendn = emitioss o o Redocciin e o ROF onded ded 30 de julo de 2000
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lomocha (Teruel)®. El objeto de dicho Proyecto fue el
definir las obras necesanas para la construccion de
una presa de embalse en &l rio Pancrudo vy de sus es-
tructuras hidrbulicas, asi coma los obras de un trasvo-
s& de caudales desde el fio Jiloco al embalse. En &l
afo 2002 s cnuncid el concurse de los obras, para &l
que s2 admition peguehas variontes. La UTE COPISA
S.A. - FERNAMNDEZ 5.A. - BRUES 5.A, fue lo odjudicataria
de los obros corespondientes. Entre los anos 2004 v
2008 se ejecutd el cuenpo de presa con sus organos
de desagus.

Recibias sneno/2010 Apnobacs: snaraf2000
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2. Descripcion de la presa y aspeclos mds
destacodos del Proyecto de construccién

El proyecto bose de lo presa de Lechogo fue re-
dactado por la Confedaracion Hidrografica del Ebro
(2002).

Lo presa tiene una aftura maxima sobre cimientos
del orden de 39 metros y una longitud de lo corong-
cidén del orden da 340 metros. Lo coronacién quada
situada a la cota 895. El méximo nivel normal de em-
balse queda situadeo a la cota 891, el nivel de avenida
de proyecto a la cota 893 y el nivel de avenido exire-
ma < la coto 894,

En la zona escogida para la cerada; el sustrato ro-
coso estd formado por plzarras y cuarcitas compoc-
tos gue quedan recublertas por 2onas de alferacion v
por suelos coluvioles. En la zona del cauce del Pancru-
do existe un depdsito de suelos blandos cuyas carac-
teristicas resultaron criticas a lo hora de proyectar la

presa, Ver Fig. 2.
Centro de los depdsitos aluvioles se distinguen. de
arlba abalo los zonas sigulentas:

e k presa La construccidén de esta obra ha sido dirgida por * Aluvial superior. Tiene un espesor maximo de unos &
el primer autor de este arficulo con lo asistencio técni- m. Es fundomentalmente gronular (gravos. arenas
co de IBERINSA v lo colaboracian técnica de los co- y limos). Lo evaluocion del proyectista lleva o co-
autores, racterizarlo con un angulo de rozamiento de 35°.

b 0w

Fig. 2 Per A

\o cermaa
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» Aluvial inferior, En los escritos de proyecto esta
unidad litolégica tambilén recibe el nombre de
“aluvial deltaico”, Tiene potencia variable (hasta
mas de 12 m) Estd formodo por intercalociones
de suelos limo-arciliosos v suelos imo-arenosos. Lo
humedad del limite liquide no suele superar el
35% v el indice de plosticidad no supera el 16%.
Las evaluacionss realizadas por &l proyectista,
llevan a suponer un angulo de rozamiento de pi-
co superior a 30° v un valor del angulo de roza-
miento residual en el entorno 15%-25° Para la ro-
tura sin drengje supone que la resistencia al cor-
te es igual al 25% de o presion vertical efectiva.
Como parametros de deformacion propone usar
un valor madio del indice de comprasion igual a
017 y un indice de huscos natural igual a 0,7. En
cuanto al coeficlente de consolidacion. dato es-
te de gran troscendencia en el proyecto, se indi-
can dos valoras segun s& consideren los resulta-
dos de los ensayos edometnicos o los ensayos de
disipacion de los penatrometros estaticos. Los va-
lores correspondientas son:

¢, (edémetros) = 3x 104 cmifs
e (penetrdmeinos) = 0,45 cm2/min

El segundo valor, exprasado an las mismas unida-
des que el primero serfa ¢y, = 75 x 104 cmi/s, esto
s 25 veces mayor que &l primero.

La parte bajo del aluvial inferior es mas arencsa. En
los primercs descripcionss se trata de distinguir es-
ta zona. pero en la evaluacidn final se considera

@

que esa parte boja tombién gqueda integrada
dentro del conjunto “aluvial Inferor”.

» Zong profunda de coluvidn y tronsicidn a la roca.
La fransicidn enfre el aluvial deltalco v la roca gque-
da descrita en el proyecto como unag zona de un
aspesor del orden de 2 m formaoda por suslos pro-
cedentes de la alteracion de la roca.

Lo seccién tipo adoptado consiste, basicamente
en espaldones de pizara y nicleoc central de arcilla
con eje vertical. Dicha seccion tipo puede cbservarse
en la Figura n* 3. Lo anchura de coronacion es de 8
metros, En el paramento de aguas ambo existen dos
bemas o las cotas 877 v 870 siendo los taludes entre
bermaos voriables. En el paramento de oguas abagjo
estas bermas quedan situadas mds bajas: situadas a
los cotas 874 y 869, Lo atoguio queda integrada en el
cuernpo de presa.

El desvio del rio/desagle de fondo se realiza en
galeria apoyada en las pizarras existentas en la mar-
gen zquierda.

El aliviodero, con una copocidod de 586 mi/s, se
dispone an la margen deracha, definidndose el um-
bral del verteders a la cota B91.0, siendo lo cota de
restitucion ol cauce la 861,

Lo disposicidn general en planta de la prasa gue-
da refisjoda en Fig. 4.

En base a los coracteristicas del tereno comenta-
das, el equipe de proyecto concluyd que el aslento
de lo base del nicleo de la presa podria ser de 1.20m
en el centro del valle. Este asiento se considerd peli-
greso para el ndcleo, que podrio agrietarse y por 850
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se decidid proyectar un tratomiento del tereno con
objeto de imitar los aslentos.

El tratamiento se proyectd comao una solucion de
compromiso. Si se eliminan todos los asientos (trata-
mignto muy intensive y profunde) se llegario a crear
un “punto duro” gue no es convenientea, Sl se pamitie-
se el desarolio de todo el asiento se temio que se pu-
diese llegar a ogriefar &l nicleo, Como solucién de
compromiso se estoblece un fiel de o balonza caroc-
terizado por un aslento maximo de unos 30 cm (re-
duccion del 75% de los aslentos, aproximadamente),
¥ para consegulrio se especificd la construcclén de
columnas de “col-mix” fliotantes,

Par otra lado, vy también con aste mismo objeto, se
condiclona la construccidn, El ndcleo se construye
después gue o5 espaldones con un desfose de cotos

128 Revisto de Obras Plblicas/ISSN: 0034-8619/Abril 2010/N° 3.509

de 4 m, De esa manera los espaldones. que oslentan
mas (5u cimiento no esta tratadao). no arastran al nd-
cleo en su desceanso.

Fincimente, para reducir 0§ asientos diferenciales
del nicleo entre |a lodera v el couce, se construye
antes lo presa en el volle v después que ésta ha asen-
tado. se construye la parte que apoya en 105 loderas
roCosas.

La lucha confra ios asientos, por lo fanto. es couso
de fres medidas: el fratamiento de o cimentacian (1)
mediante la ejecucion de columnos de “col-mix”, Ig
construccion retrasada del ndcleo respecto o ios es-
paldones (2) v la construccién adelantada de o pre-
$a en o zona del couce respecto a las loderas (3).

Otro aspecto Importante considerado en &l
Proyecto de Construccion es el relativo al sismao. S

@
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bien. segin el Reglomento Técnico de Seguridad
de Prasas ¥y teniendo en cuenta lo que s& Indica
en la Norma Sismica NC3E-94, entonces de obligo-
do cumplimiento, no sera preceptivo considerar el
efecto sismico en este emplazamiento. El equipo
de proyecto considerd necesario realizar un astu-
dio especial para considerar el efecto sismico, que
concluye en una determinado acclén de calculo
que, aplicada al cuerpo de presa, segun e méto-
do seudoestatico, conduce a ser la hip&tesis criti-
ca condicionante de lo establlidod de o seccidn
tipo,

Por este motiva, para taner seguridad suficlente
frenta al sismo, ¥ teniendo en cuenta que ya no co-
be un tolud mas tendido en el espalddn de aguos
abajo, se decide aumentar la resistencia del terreno
medionte una precarga del espaldon de aguas
abgjo con una altura de escollers de 16 m, segln se
indica en el esquema de Fig. 5, Dicha precarga de-
beria ejecutarse ung vez coronoda la construccion
de |la presa en la zona central dal valle.

Como mds adelante se comenta, las observacio-
nes y pruebos realizadas durante la construccion
parmitieron concluir con éxito lo cbra con procedi-
mientos mas convancionales. No fue necesario
construir las columnas de “col-mix”™ ni retrasar Io
construccién del nicleo o de los estribos. La precar-
ga neceasaria fus de menores dimensiones,

3. Desvio del rio

Los obras de la presa comenzaron en &l ono 2004
con lo construcclén de o galeria corespondiante al
desvio del rio/desogue de fondo, en la Fotografia 1 se
muastra esta parte de la obra.

@

Entre los meses de aboril y ogosto de 2005 se realzd
lo atoguio necesara para acometer kas obras sin la in-
terferancia de los coudales del o Pancrudo,

En primear lugar se realizd o pantalio de bentonita-
cemento, utiizando, como base, 50 kg/m? de benfo-
nita y 250 kg/m? de cemento. Las dosificaciones se
fusron gjustando en funcién de las observaciones an
obxra v sivieron come prueba para la pantalla Imper-
meable bajo el niclec de la presa,

Con objeto de tener dotos objetivos con respecta
o la deformabillidod del cimiento, se colocaron 3 pla-
cos de asiento en lo base de lo ataguio, registrando
o8 asientos durante o construccidn v durante el mes
posterior,

Los asientos se produleron practicamente durante
la propla construccian, Al final de la misma se habia
producido ya el 90% del asiento total registrado, sien-
do el flempo de construccién menor de un mes. Se
ocbservd gue los asientos registrados en la zana central
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(P-2) v en & eshibo kgulerdo (P3) eran muy similares en-
tre s pero muy diferentes a los registrodos en el estibo
derecho (P-1). Por este motive se reqlzaron sondeos en
la posicion decidida para las plocas de asiento resultan-
do que, &l espesor de aluvial deltaico detectodo en la
zona cenfral y &n el estibo zguierdo era de mds del do-
ble que el detectado en &l estibo derecho, o que ax-
plica lo diferencio de asientos obsarvodos.

En todo coso se concluyd que la consalidacion del
cimiento era rapida v que los valores de los coeaficien-

tes cp, ¥ €y, antes mencionados carecion de importan-
cia proctica en esta obra,

4. Pruebao de fratamiento del cimiento

Poco después de finalizar la construccian de Ia
ataguia, enfre los meses de septiembre y octubre de
2006 se levd a cabo una prueba del tratamiento del
cimiento propuesto en el Proyecto de Construccion.
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Parg regiizar ko prugbo se escogid una Zona cerca-
na al pie de aguas abgjo de la atoguia. Previomente
a su ejecucion, se efectuaron reconocimientos geo-
técnicos con objeto de establecer tanto lo posicion
como el espesor de aluviol deltaico.

La prueba consistic en lo excavacion del material
granular superficial. de unos cuatro metros de aspasor
&n este lugar, dejondo una plataforma rectanguilar en
&l aluvial dettaico de 16 x 32 metros. En uno mitad de
dicha plataforma se realizd el fratamiento del cimien-
to propuesto en Proyecto, dejondo la ofra mitad sin
tratamiento alguno. Posteriorments se dispusieron los
Instrumentos de ouscultacion (plezdmetros, plocas de
asiento vy tubos extensométricos) realizando un relleno
de 7 metros de altura con respecto a la plataforma
ejecutada.

Durante un mes se estuvieron tomaoando dotos de
asientos y presiones intersticiales. resultando un asien-
to de 26,2 cm en la zona tratada v de 33.7 cm en la
zona sin tratar, Los aslentos se produjeron de manera
rapida (menos de un mes). Adicionalmente, los piezé-

@

mefros situados en el cimiento no registraron incre-
mentos significatives de presian.

Los acortamientos unitarios registrodos por las tu-
berias extensométricas si mostraron un comportarmien-
to distinto en lo zona fratada que en lo no fratoda.,
Mientras en lo zona tratoda el acortamiento unitario
registrado fue practicomente nulo, en la zona no fro-
tada dicho acortamiento resultd significative. Dado
que |os asientos totales resultaron similares, se dedujo
que las columnas de “col-mix” debieron punzonar &l
aluvial infarior,

Mas detalles de esta pruebo pueden consultarse
en la publicacldn de F. Esteban y A. Sorianc (2008).

A rolz de los resultados obtenidos tanto en la prue-
ba de tratamiento del cimlento como en el segui-
miento de los asientos registrados en la ataguia, se re-
comendd no reallzar fratamiento del terrenc alguno
an el cimlento de lo presa por varos motivos: la con-
solidacién es raplda v, por tanto, los asientos post-
constructivos seran pequenos. los sistamas asociodos
al control de calidad de la técnica de tratamiento
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nucleo de la presa y del pie de aguas abajo ademds
de los excavociones comespondientes para el apoyo
del cuerpo de presa,

En &l mes de obril de 2004 se colocd la primera
tongada del nicleo a la cota 857. Compaoginando la
construccién del cuerpo de presa se comenzd la ex-
covaocion necesara para el apoyo del cuenco del ali-
viadera,

En el proyecto se estimaba que o la cota de apo-
yo del cuanco (853) se enconfranion las pizamas sufi-
cienterneante sanas como para realizar el apoyo direc-
to de lo estructura, Al comenzar los excavociones se
obsernvd que, a 850 cota s& enconfraba un nivel de
aluvial deltaico. Se decidid, en un primer lugor, contl-
nuar lo excavacidn hasta alcanzar los pizarras, reali-
zando un relleno posterior con escoliera homigonada
hosta el nivel de opoyo del cuenco,

Al alcanzar tres matros mas de excavacion v no
descubrir la roca se reglizaron reconocimientos con
objeto de conocer lo profundidod o lo que se encon-
trabon realmentea los pizarras, Estos reconccimientos
reflgjoron que la roca en esa 2ona s encontraba en
tomo a la cota 840, es decit, 13 mas profunda de o
previsto,

A la vista de estos dotos se estimd gue, con 1a incli-
nacién prevista, la establidod de los taludes de exca-
vacion para realizar el apoyo podia no resultar sufi-
ciente afectondo una posible nestabilidod al cuerpo
de presa ya parcialimente construido. por o que sa
decidid realizor una cimentacion profunda del cusn-
co del aliviodero mediante pliotes de 1.5 metros de
digmetro,

Pora ejecutar la cimentacion del cuenco del all-
viodero fue necesario paralizar la construccion del
cuerpo de presa. Esta paralizacidn se efectud entre
los meses de diclembre de 2006 v junio de 2007, que-
dando situodo el cuerpo de presa a la cota 874,

Los excavaciones necesarias para construir &l
cuenco del alviadero obligaron a construlr unos pozos
de achigue. ¥ durante lo ejecucién de esta estructuro
se consiguld montener localmente rebajado el nivel
fredtico.

Fue durante la ejgcucion del cuenco del allviode-
ro cuando se decldid, con los pozos de achique dis-
ponibies en aguel momento (existian ofros proctica-
dos para el rebgjomiento local del nivel fredtico en &l
pie de presa). realizar una prueba conjunta de rebo-
jamiento del nivel fredtico bombeando desde todos
los pozos simultdneomente durante algunos dios del

@
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mes de marze de 2007, cbsenvandaose en los plezdme-
tros que dicho rebajamiento resultaba efectivo, si bien
no tante comoe lo esperado debido a la intensa plu-
viometria de aguellas fechos . Al cesar &l bombeo los
niveles plezometnicos se recupeararon en un coro es-
pacio de tiempo (dias). De la prueba de bombeo sa
estimd que, en coso de realizar el achique an condi-
clones de escasa lluvia, se conseguirio rebajar apre-
cioblemante &l nivel fredtico. Esto dio ple a la prepo-
racién del bombeo de consolidacian que s llievaria a
cabo mas adelonte,

Una vez finolizadas los obras corespondiantes al
cuenco del giviodero, se confinud con la construccion
del cuerpo de presa entre los meses de julio y septiem-
bre de 2007, olconzandose la cota 886, Pricticaments
s& habio colocodo ya la mayor parte del peso de los
aspaldones y sélo faltaoba acomater Io parte alta del
cuerpo de presa. Ese momento se creyd adecuado
para coentuar [a consolidocidn del cimiento.

La ejecucion de la precarga prevista en proyecto
interfera con lo presencia del cuenco del aliviodero,
por lo gue se estudid una altermativa para la consoll-

@
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dacién del cimiento que permmitiese reducir ol maximo
la precarga.

La atemativa consistid en la realizacidn de un re-
bajamiento del nivel fredtico. Dade que el area a
ocupor por el espalddn de aguas abajo se encontra-

bo delimitodo por sendas pantalias impemeables (o
situada en el nlclec ¥ la situada en el ple de lo pre-
sa), se considerd posible este rebgjamiento utiizando
métodos convencionales (pozos y bembec).

Se decidid realizar &l rebajomiento forzado del ni-
val fredtico cuando el cuerpo de presa alconzose g
cota 884, controlondo en las fases previas de cons-
truccién los deformociones y presionas intersticiales
que pudieran generarse. S& estimd que esta consoli-
docién forzoda, habida cuenta la velocidod de con-
solidacion del terreno yo conocida (por la observa-
cién de los asientos de lo atoguia v la experiencla de
la prueba de carga). seria suficientamente rapida co-
mo para no dilatar la consfrucclén vy se estimd que
podrian ser suficientes del orden de 20 dias.

En cualguier caso, lo consolidacion mediante al re-
bajamiento del nivel fredtico o acompanada de una
precargo del espalddn de oguas abajo, pero se propu-
50 Una de menores proporcioneas, sdlo de 3 m de oltura,
colocada sobie las bermas de ks cotas 849 v 874,
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En el mes de sepfiembre de 2007 se detuvo nueva-
mente la construccion, esta vez para reolizar el rebo-
jamiento forzodo del nivel freatico previsto. Para allo
se utilizaron todos los pozos exstentas mas otros cuatro
especificamente perforados con este fin, inferssando
o roca de cimentacion.

Durante lo fase de bombeo se consiguid rebajor el
nivel fredtico 2.5 metros, como media &n & cimiento
del espaldén de aguas abajo. El coudal de achique
alcanzd un régimen estacionaro que llegd a sumar,
entre todos los pozos, la cifra de unos 1.000 m3/dia.

Par ditimo, una vez consolidodo &l cimianto del es-
palddén de oguos abojo, en diclembre de 2007, se dio
por finolizodo el bombeo v entre finales de diclembre
de 2007 y comienzos de marzo de 2008 sa continud con
la construccion del cuepo de presa hosta legaor a co-
ronacidn, sdlo quedaba pendente o construccion del
camina comaspondients. En el mes de marzo de 2009 52
cend &l desvio del rio, quadands &l nivel da embalse a
Ia cota de la toema del desagie de fondo (B70).

Lo representacion grafica de lo evolucidén de la
construccion del cuerpo de presa queda recogida en
el esquema de la Figura n® 13, El estado de las obras,
ya cerca del final de construccion, puede opreciarse
en la Fotografia n® é.

6. Auscultocion

Durante todo el proceso de construccion se llevd
a cabo la lectura del sistema de auscultacion dispues-
fo en el cusrpo de presa. En el Proyecto de Construc-
cién se establecieron cuatro secciones de ausculta-
cidn en los gue se ha ido controlando los asientos del
cusrpo de presa, las presionas intersticioles tanto en el
nucteo como en el cimiento v las presiones totales.

Dentro de los datos de auscultacian, la secclon
mas representativa dal comportomiento del cuerpo
de presa y de su cimiento s la situada en o zona
central (Perfil 10). En esta seccion se instalaron plezd-
metros, células hidraulicas de aslento y células de pre-
sidn total, tal como se muestra en la Figura 14

Existen instolodos, en eso seccidn, 14 plezdémetros en
el cimiento v 9 en el ndcleo. Se cuenta con datos de los
plezémetros del cimiento desde el mes de abil de 2006,
&5 decir, desde el inicio de o construccion del cusrpo
de presa. Los plezdmetnos situodaos en el ndcleo comen:-
zaron @ aportar registros desde su instalacian.

En los plezdmeatros del cimiento se observa que exls-
te diferencia de cota plezoméiica enfre los plezdme-
fros situocos oguos amiba de o pontallo v oguas abajo
del orden de & meatros para &l embalsa vacio. Con al
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cleme dal desvio del rio (embolse & cota 870), se incre-
menta ese diferencial a unos 12 mefros. En la evolucién
histdrica se observa &l efecta de la prueba de bombeo
realizada en marzo de 2007 v del bombeo realizodo en-
frer los meses de octubne v dicliembee de 2007,

También se cbserva gue existe cierto grodients ha-
cia aguas abajo, marcandoss una diferencia de cota
plezométrica de 2 metros entre la zona cercana al eje
de | presa y el pie de aguas abojo de la rmisma.

Los plezdmetros situados en &l ndcleo fueron insto-
landose conforme se construio el cuerpo de presa,
aportando lecturas desde su instalacion. Estos plezd-
metros no registran sobrepresiones destacables,

En el perfil 10 se instalaron un totol de 18 células hi-
draulicas de asiento. 10 de ellos a lo cota 844 (3
aguas amba, cuatre en el ndcleo y 3 oguos abajo) v &
a la cota 876 (3 aguos arriba, 2 en el ndcleo v 3 aguas
abajo). En Figura n® 16 se representa la evolucion del
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asiento medio a la cota Bod, de las tres célulos del es- nes totales obtenidas de los lechurcs de los célulos de
paldén de oguas arriba, el asiente medio de las cua- presicn con los resulfodos obtenides en &l modeslo nu-
tra células del nicleo v &l valor medio del asiento de ménco que se afectud para representar la seccidn cen-
los tres célulos del espalddn de oguas abojo, fral de o presa, De dicha comporocion se dedujo que,

En las célulos situadas en el ndcleo a la cota 844 en general. los lecturas registrodos en los células de pre-
se ha llegado a registrar un asiento maximo de | sion total eran muy endticas. Pero tomando como dato
metro. Bajo el espalddn de aguas ariba se ha medi- represantativo la media de las células homdlogas de
do un aslento maximeo de 80 cm (estas células deja- codo uno de los perfiles auscultodos, dichos valores me-
ron de leerse ol cerarse a desvio del rio) v bajo el dios gquedoaban en el rango de valores esperable. En
espalddn de aguos abajo el asiento maximo regis- cualguier caso no son facimente interpretables los de-
frado &s de 87 cm, talles de los dotos aportodos por estos aparafos,

Conviene indicar que el asiento registrado en las Ademds de los secciones de ouscultocion sehaco-  fg 17
celulas es refativo @ la cota de la coseta en la que se mentado la mas representativa) se dispusieron en el M$m
miden. Estas casetas comenzaron o nivelarse, para extersdmetiod
corregir las lecturas, durante los primeras fases de la
construccién, pero dada la dificultod de esta nivelo- TS P R, sl e
cign y debldo o que los aslentos registrados en las ca- e, & -L R — T —
satas eran de escasa entidad con respecto a los fota- - T e T e i R R e
les, se dejd de nivelar los casetos. Este hecho hace =, Es e 5.1
gue los osientos absolutos puedan ser gigunos centfi- o N LS s g :‘_J.-z‘
mefros mayomes gue os representados, . -

En &l perfil 10 se dispusieron un total de 12 células Lo PANTALLABENTONITACEMENTO .~ _
de presién total: & o lo cota B&4 (2 aguos arbo, 2 T —
aguas abgjo v 2 en &l ndclea) y & a la cota B76 (repar-
tidas de Igual manera). Se han comparodo las presio-

@

Revista de Obros Plblicas/1SSN: 0034-8619/A01 2010/N° 3.509 139



e e e e N ——
Fernanda Exteban Garcia, Antenie Sorlane Pena, Antonle Serlane Marfines

Fig 18
Extanakonas
horzomioles
cofa Bad,

140 Revista de Obras Publicas/ISSN: 0034-8619/Abril 2010/N° 3.509

Perfil 10

Perfil

L

Extensidn, %a

Distancia (m)

Cusrpo de presa ung sere de extensdmetros de gran
boase de medida de cuerda vibrante con obijato de
controlar los posibles desplozarientos diferenciales en
sentido longitudingl, gue pudieran dor lugar a la operu-
ra de grietos en & nicleo en las zonas donde s& produ-
cen cambios bruscos de pendients en senfido longitudi-
nal, Ver Fig. 17.

Estos extensdometios se encuentron ublcodos en kas
transicicnes del tereno blando aluvial a los estibos de
roca en ambas margenes tanto a cotos bajas como en
comonacion, Concretamente existen fres exfensometos
en la margen guierda vy fres en la margen derecha si-
tuadcs a lo cota B&4.5 en o zona donde se producen
estas transiciones, ofros dos en la margen qulerda a la
cota 870 en lo zona cercana o ko galera y por Ulitirma, a
lo cota 892 cinco en ka margen 2guierda v ofros cinco
en la margen derecha en la 20na donde se produce la
transicion descrita,

Con objeto de teper un orden de magnifud previo
de las deformaciones transversales esperables. se realzd
un cdlculo (con al programa FLAC) en dos dimensiones
y en condicionas intermedios enfre deformaocion plana
y tensién plana. con una gecmetrio que reproduce el
pearfil longitudinal de la presa de estibo a eshibo. Con
dicho célculo se estimaron los alargomientos que serian
asparabies en coda uno de 1os extensdmetros al final de
la construccion. Como ejemplo, en la Figura n® 18 se
comparan kas medicionas de la auscultacién con los re-

sultodos obtenidos del modelo de calculo pora los ex-
terstmetros sifuados a la cota 8445

Como puede observase an la mencionada figura,
los dotos estimoados no coinciden con los realmente
medidos. Esto puede deberse g que &l factor de co-
reccion utiizado para considerar el efecto fridimen-
sional de la situocion real sea distinto ol considerado
en el cdlculo, gue lo pendiente del contacto pizaras-
aluvial seq distinta de lo considerada, gue los extensd-
metros se encuentren algo desplazados con respecio
a su situacidn tedrica,.... En cualquier caso, los exfen-
siones medidas son moderados v ocbedecean a un
comportamiento explicable sin implicar la aparicién
de grietas.

Poco después del cleme del desvio del ro s realizd
o campana de referencia para la nivelacion de lo co-
onacidn. S& cuenta con cinco campanas de nivela-
clén, hobiéndose registrade un aslento mdxime desde
enfonces de 1 cm en la zona del perdil 10 (seccidon cen-
tral de o presa). Ver Fig. 19.

7. Estudio de comporiomienio sismico

Tanto en la fase de proyecto como en la fase de
construccidn se realizaron varnics estudios de estabiidad
del cuerpo de presa en condiciones ssmicas utlizando
metodos pseudoestaticos.



Construccién de la presa de Lechoge

Margen lrguiednds

PRESA DE LECHAGD
campafia de refevencia 22 sbrt 2008

Marpen Derecha

Mawinlenta s mnn,

A TR A A P

[~

rid

]
a
CLAVDS NIVELADOS

't » (8-may00

i ,J’r e 1 2ejune(8

. 4 03juHe
V' o 19 aga(d
Fl —s— 25 pap 0

n P
G &

Lid
LAY
&
b &

bl

Tenlendo en cuenta los datos aportados por eslos
estudios. asi como los ensayos de corte dindmicos re-
alizades con materiales del cimientoe obtenidos me-
dionte nuevos sondeos, practicados durante la propia
construcclén de lo preso. se abordd un calculo dind-
mico utiizando un programa de ordenador bosodo
en el métedo de los diferencias finitas (FLAC).

Para reglizor el cdlculo dindmico se prepard un
modelo numérico bidimensional de 1o presa y el ci-
mignto. utilizando la geometria corespondiente al
perfil n® 10. Se simuld en el modelo la construccion por
tongadas. Y el modelo se gjustd, denfro de lo posible,
a los datos obtenidos a trovés del sistema de auscul-
tacién, porticularmente en lo relative a asientos v pre-
siones Intersticiales en cimientos, Despuds se simuld el
futuro llenodo de ko presa, generandose las presiones
intersticicles comespondientes. De este modo se esta-
blecid el estado inicial de tensiones (y presionas inters-
ficiales) del modelo de calculo dindmico en la situa-
cién previa al sismo: embalse lleno y régimen estocio-
naric de presionas intersticiales.

Para realizar el cdlculo dindmico s& considerd que
las caracteristicas resistentes dindmicas eran Iguales a
las estaticas para agquelios materioles que drenan
bien (espaldones de escollera y drenes) asi como las
de los materiales rigldos o no saturados (ndcleo), Se
suUpUso tombién para esos materoles que el compor-
tamiento previo a la rotura era exclusivamente eldsti-

@

ca y que & modulo de elasticidod dindmico era vo-
rias veces supernor al estatico,

Con objeto de conocer el comportamiento del
aluvial deltdico presente en el cimiento de la presa
de Lechogo, gue es el elemento de mayor interés
cara a lo estabilidad de la presao, se llevaron a cabo
cuatro ensayos de corte simple monoténicos vy dieci-
s&is ensayos de corte simple ciclico con muastras
inalterados de dicho material obtenidas mediante
sondeos en la obrg. Los ensayos se realizaron en el
Cenfro de Estudios v Exparmentacién de Obras Pu-
blicas (CEDEX).

En bose a los resulfados de dichos ensayos se elo-
bord el grafico de Figura n® 21 en la que se relociona
&l ndmero de ciclos necesanos para provocar una de-
formacién angular del 5% con los tensiones de prueba
utilizodos en coda ensayo. La rotura del suelo en astos
ensayos dindmicos no s fragll. No se produce ningln
cambio repentine donde las deformacionas aumen-
ten radicalmente.

Paora conocer los parametros efectivos de la resis-
tencia del terenc. se fijd. pora caracterzor e mate-
rial. el valor del 5% de deformacién angular como va-
lor limite. Cuando se alcanza esa deformacion se the-
ne un volor o'y, = @'yg = U Y Tmay = Tg + At Que pue-
den dar ung idea del angule de rozomiento que se
llega a movilizar. Con esos datos se prepard &l dia-
grama de resistencia de la Figura n® 22,

Fig 19, Regatro
o cEpntos de
3 COhamCEn
de la presa
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En base g estos ensayos se considerd, para al alu-
vial deltaico v en &l momento de ocurrencio del sis-
mo, una cohesion de 20 kPa y un rozamiento intemo
de 20°. Esto resistencia queda avalada por los datos
que se tienen en presiones efectivas para grandes de-
formacionas y ademds considera el efecto de la pre-
consolidacion del aluvial deltalco consegulda duran-
te lo construccion,

De estos ensayos dindmicos se dedujo un valor
aproximado de la rgidez transversal. Bl médulo de de-
formacion transversal para pequenas deformociones
(Gg) en el aluvicl deltdico, es funcidn de la tensian
efectiva vertical existente en coda punto. Para reali-
2ar el calculo tal ley se aproxims segln la relocian;

Gﬂ-dﬂﬂ-,ﬁfalaﬂﬂ# o, en t/m?

Por ofro lodo se representd &l hecho conocido de
reduccion de rigidez con el aumento de deformacitn,
La redacion entre el loganitmo de la deformaocian ciclica
y la reduccion del mddulo se representa en este mode-

@

lo medianta una ecuocion clbica con pendientes nu-
las tanto cuando existen grondes deformaciones como
cuando estas son pequenas. Esta relocion se resume en
la siguiente formulacion:

M=s?(3-2:3) : guta=b: o L=Log ()
Lo-L,

En los expresionss anterores, M es el foctor de re-
duccién del madule de deformacién tangencial, g es
la deformacién tangenclal ciclica expresada en % y
Ly. Ly son los pardmetros del modelo (lugares donde
la pendienta de la curva definida es nula). En el cal-
culo se tomaron los valores Ly = -3y Ly = 1, es declr, las
pendlentes nulas s& dan para deformacionas de
0.001% v del 10%. Los deformaciones del modelo de-
beran estar comprendidas en escs limites.

Bajo los cargas dindmicas se produce un incre-
mento de la presidn Intersticial en el terreno debido
a la reordenacion de los particulas del suelo. Este fe-
ndmeno de Incremento de prasion intersticial puede

Revista de Obras Plblicas/ISSN: 0034-8619/Abril 2010/N° 3.509 143



LAS BALSAS sON
UN ELEMENTO

FUNDAMENTAL

PARA LA GESTION
SOSTENIBLE
DEL AGUA

ASOCIACION TECNICA ESPANOLA
DE BALSAS Y PEQUENAS PRESAS

Asociacion TEcNIca EsPAROLA DE BALSAS ¥ PEQUENAS PRESAS
Fax:+34 915779 705 - WWW.ATEBA.ES - INFODATEBA.ES




g

llegar adquirir una mognitud tal que se anulen las
tensiones efactivas, produciendose el fenédmeno de
licuefaccién. Este fendmeno puede simularse en el
programa de cdlculo mediante el modelo de Byme
(1991). Este modelo propone que. cuando un material
granular astd sometido a una corga ciclica en condi-
clones drenadas, s& produce una disminucién de vo-
lumen en dicho material sigulendo la ecuacion:

e oo ()

Esta informocion junto con los pardmeiros de de-
formacion del esquelsto del suslo pemitind el cdlculo
de los Incrementos de prasion infersticial que provoca
el teramoto,

Para estimar las constantes Cq y Ca, se reclizd un
cdlculo con el programa FLAC smulando una probe-
ta de suelo saturado sometido a las cargas ciclicas
usadas en loboratorio. Se utiizaron distintos pordme-
tros del modelo de Byme hasta reproducir con preci-
sion suficiente un ensayo ciclico represaentativo de los
raglizados con las musstras de aluvial deltaico.

Para elegir el sismo de cdlculo se consultd una ba-
se de dafos de ocelerogramos registrados v, en fun-
cién de los datos proporcionados en el Proyecto de
Construccion relativos a la posible distancia del epi-
centio e Infensidod local, se optd por el acelerogra-
ma registrado en lo biblioteco pldblica de Hollister
(California) el 19 de junio de 1960, La aceleracion ma-
xima registrada en dicho acelerograma es de 0.55
my/s. Ver Figuro n® 23.

Fig. 24. Aumpnto

et e e e e
Construccién de la presa de Lechage

Una vez infroducidos todos los pargmetros en el
modelo (gue se encuentra con los tensiones iniciales
comespondientes ol embalse lleno en condicion esta-
cionaria), se le aplica la acclén del sismo astimado v
se reqliza & calculo.

Como resultado, al final del sismo existe un incre-
mento de las presiones intersticicles en el aluvial del-
taico de entre 2 v 14 t/m? (en funcién de la cota vy de
o distancia al eje de presa). Ver Figura n® 24. Este in-
cremanto de presiones se produce en los primeros 10
segundos de oplicacién del sismo (cuando los ocele-
racionas son mayoras)

Las deformaociones tangenciales que se produ-
cen en el aluvial deltdico son variables en funcidn
de la zono. Asl, en la zona bojo el espalddn de
aguas arriba y bajo el nicleo. las deformaciones
tangenciales alcanzan un valor siempre inferior al
0.3%. sin embargo. en la zona situada bajo el espal-
don de oguas abajo se registran deformaciones
tangenciales mayores, siendo maximaos en la zona
cercana al pie de aguos abagjo, donde se alcan-
zan valores de deformacion tangencial del orden
del 1%.

Debido a la accién sismica se producen movi-
rientos plasticos (permanentes) del cuerpo de presa.
si bien son pequeos,; el cuerpo de presa se deformao
algo pero permanecs estable fras el sismo. Se obser-
va un asiento del cuerpo de presa mas acusado en lo
zona de coronacion, del orden de 2.5 centimetros
mientras que el pie de prast expermeanta un levanta-
miento del orden de 1.5 centimetros. Se registra tam-
bién un movimiento horizonfal haclo oguos abajo del
cuerpo de prasa del orden de 3 cm. La Figura n® 25 in-
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dica el movimiento comrespondiente o unc de las ber-
mas de oguas abajo.

En los estudios previos de estobildad del cuerpo
de presq, considerando de manera pseudoestatica el
sismno de proyecto y realizondo el cdlculo en prasionas
totales con resistencia al corte sin drenaje en el ci-
miento, &l coeficiente de seguridad resultaba F = 1.3,
Utilizando &l modelo numérico dindmico gue se oco-
ba de describir, ef coeficiente de seguridad al deslizo-
miento, en el momento del sismo en &l que 1as presio-
nes intarsticiales en &l cimianto son maximos, es F =
1,30, Curiosamente igual que el anterior, La linea de
eventual rotura se indica en Figuro n® 26,

8. Conclusiones

Del trabajo descrito en este articulo pueden deri-
varse las siguientes conclusiones:

* E5 posible construir presos de tiera sobre aluviales
blondos: oungue estos causen asientos tan ele-

@

vodos como los que se han observado en este
coso (oproximadameante 1 m mdximo en la bose)
esto no implica problemas de establlidad o de
agrietamiento durante la construccian,

* No s necesario recurrr, en situaciones de suelos
blandos en los cimientos, similares a los de Le-
chogo. a técnicos especiales de tratomiento de
los cimientos para reducir los asientos debidos o
la construccion de presas de tlera.

* La necesidad de procedimientos especiales
constructivos. iniclaimente planteados en aste
proyecto, tales como la construccion desfasada
(primere en &l valle, después en las laderas) o la
construccion retrasada del nucleo, pudo paliarse
gracias o un seguimiento odecuado de lo aus-
cultacion, como el propio proyecto sugeria.

* Los estudios dindmicos que pueden hoacerse con en-
sayos dindmicos de loboratorio, hoy ya de uso co-
man, ¥ con modelos numércos son de ayuda para
evaluar o resistencia ssmica de Ias presas de fiema,

* La observacion del comportamiento de la presa y
de su cimiento mediante sisfernas convencionales

Fig. 25
Evohucion oe

Dema oguas
oo cobo B4
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de auscultacion es una herramienta crucial & im-
prescindible pora evaluar la seguridad de la cbra
construida.
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La presa de Villalba de los Barros:
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500 afos de presas en la cuenca del Guadajira ="
The Villalba de los Barros Dam: 500 years of dams in the Guadajira basin

Fernando Aranda Gutiémez. Ingeniero de Cominos. Canalas y Puertos

Jefe de Servicio de la Confederacidon Hidrografica del Guadiana. faranda@chguadiona.es
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Resumen: En lo cusncao del rio Guadalira existen dos presas anfiguos, la Albuera del Costellar, que pudiera
sar de principios del siglo XV, v lo Albuara de Ferig, de mediodos del XVIIL. En la segunda mitad del siglo XX se
construyen los presas de Zofra, que sumerge a la Albuera del Costeliar, y Joime Ozores. que junto con ko
Albuera de Ferio don ogua o una mancomunidod de abastecimiento. El escoso volumen de ambos
embalses hoce muy problematico en la actualidod dicho abastecimiento, por o que se decidid consfrulr
unc nuevo presa en & curse medio del Guadajing, o presa de Villalba de los Barros. Esto presa es de
materiales sueltos. unos 45 metros de altura, y crea un embatse de 104 hm?, Con elio se garantizord ef
obastecimiento de lo mancomunidod de Jairme Ozores v algunas poblociones mas, ademas de posibilitar
alguncs regadios. La presa e encuentra en fose de construccion, destocondo el seguimiento ombiental de
los obras, reglizodo por la Universidad de Exfremodura. v la oparncidn de numerosas yocimisntos

arqueciigicos en el voio del embalsa.

Palabros Clave; Albueras extremefias: Mancomunidod de Joime Ozores y Ferno; Presa de Vilalba de los Barmos;
Aspectos geoldgico-geotécnicos; Aspectos ambientales

Abstract: In the Gudajira river basin there are bwo old doms, "Albusra del Casteliar”, wich could be of the first
of the XV century, and "Albuera de Feria® of rmid XVill century. In the second half of the XX century was built
“lafra” dam. wich inmesas "Albuera del Costellar™, ond “Jaime Orores™ dam, wich together with ~Albuera
de Feria” gives water to o pool of supply. Actually, waler supply fo that pool is problematic due to the low
caopoacity of both reservoins, 50 it wos decided to buillt a new dom, "Villalba de los Barmos™ dom. it 5 an
embankment dom, 45 maters height, creating o resenvalr of 106 hrm?. This will ensure the supply to the pool
and some other viloges. besides allowing some imgation. The dam is currently under construction, highlighting
the envirenmental monitordng of the works, conductad by the University of Extrermadura, and the emergence

of saveral archeologlical sites in the resenoir area.

Keywords: 4 typical kind of dams from Extremodura; Joime Crores and Feria pool of supply; Vilkalba de los Baros dam;
Geological and geotechnical aspects: Environmental ospects

1. Introeduceion

La cuenca meadia del ric Guadiona se caracteriza
pof fenar una muy bajo copoacidod de regulacion no-
turall!), al estar constituida an su mayor parte por ro-
cos muy impermeables. y sometida a un régimen de
precipitaciones marcadamente imagular. No es de ex-
tranar, por tanto, que desde la época romana ya se

(1) Minisierio de Media Ambiente, 2000,

Se pomiton cOManionos 0 sile Oficuio. que Sebendn 1 emificiol 3 io Becocciin de o 80P o cel X oe julo e 2010

149 o 158

construyeran presas en asta regidnl?, pudiendo des-
tocarse los de Proserping v Comalbo, cerca de Mér-
da, aungue en tofal pusde hablorse de mas de una
veintena de presas romanas en la zonal, A finales de
la Edad Media se retoma la construccidn de astas es-
tructuras, reclizéndose enfre o5 siglos XV y XIX una se-

[2) Costillo Barrcnco, 2001,
[ Castile Baranco. 2001; Avorez Martinez. Nogales Bosonate,
Rodrigusz Martin et ol.. 2002

Recitsdo; snemy 2010 Acmbodo: anso/010
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fie de presas con numerasas caractersticas comunes,
conocidas como "las albueras extremefios”,

El rio Guadajira es un ofluente del Guodiang por su
margean izqulerda que noce en |as siemras proxmas a
Zafra, y desemboca en &l Guadiang aproximada-
mente a medio comino entre Mérda v Badajoz. En fe-
cha indeterminadao, aungue se ha bargjodo el co-
mienzo del sigio XV, se construye en lo cabecern da
dicha cuenca la presa de g Albuera del Castellar, v a
mediados del siglo XVl la presa de la Albusra de Fe-
fia. En la segunda mifad del siglo XX se construyen los
presas de Zaofra (cuyo embalse sumerge la antiguo
presa de o Albuera del Caostellar) y Jaime Ozores, am-
bas con desting al abostecimiento poblacional, uso ol
gue tombien se dedica actualmente la Albuera de
Feria. 5e trata de presos con pequenos embalses, por
lo que la capocidad conjunta de La Albuera de Feria
y Jaime Ozores resulta del todo insuficiente para abas-
tecer a la mancomunidad de aste nombre,

La solucidn o esta problematica es lo nuevo presa
de Villalba de los Baros, actualmenta en construccian
sobre el curse medio del rio Guadajira. Seguidoments,

=2 describen brevemente los presas anteriormente ci-
tadas, para cenframos luego en los obras de la presa
de Vilaba, de las que merece la pena destacar los
aspectos geclogico-gectécnicos y ambientales.

2. Los anterlores de lo cuenca del Guadajira

2.1. La albuera del Castellar

e levanta sobre la rivera de Zafro, o de Alconerag,
tributaria del fio Playdn, que o sU vez o s del Guodo-
jira, al pie de la Siera del Castellar, cerca de Zafra. Es
una presa de gravedaod, aundgue an su parte superior,
que pudiera ser un recrecido posterior, disminuye el
espesor del muro v se disponen una serie de pegue-
nos contrafuertes (figura 1). 5u altura total es de 19 m,
y 5u capacidod de embalse era de 0.3 hmi3. Como as
habltual en los olbueras extremenas, tienes un molino
adosado oguas abgjo, o que nos Indica su funcién
inicial, Por desgracia. actualmente estd sumergida
por el embalse de Zafra,

En el inventario de presasi® del entonces MOPU
de 1986 {figura 2) se da como fecha de construccidn
el aono 1500, desconociéndose totoiments en gue se
fundamenta dicha afimacion’®, ya que no se ha ho-
llado documentacian al respecto. Mo obstante, se ha
safalodo que el aspecto de la fabrico parece muy
antiguol®, v por otra parte pensamos gue puede
aportarse un argumeanto que, si bien no justifica la do-
tacion propuesta, s la hace posible.

[4) MOPU, 1988, pg. 2.
[5) Garcio-Diego, 1994, pg. 62
&) Gorclo-Deego, 1994, pg. 42,

4 Albuera de Castellar
Aho de larmanacitn 1500
Ria Alconara
T Murecipal Zalra
Pronncia Ba I3
Siuacidn en el Mapa

Proglatario; Ayto, Zalra
Construcion -
Proyectista: -
T PG
Alturs i mi 19
Longitud de corgnacian |(mj 100
Vplymen ge Presa i10° m?) B+
Voluman del Embalse: (hm'i 0.3
Superficie del Embaise (hai 4
Dasting i
Aliwiaders L
Capacidad de alhinders (m' /s 3

1" Embetsai pos smcliag JAFAL

150 Revista de Obras Plblicas/ISSN: 0034-8416/Abril 2010/N° 3.509



T ey e
La presa de Villalba de led Barres: 500 anes de prosas on lo cvenca del Guadajira

Fagara n®

La presa de la Albuera de Feria (Badajoz)
PLANA

La que puede considerarse la primera de las al-
bueras extremenas es o presa del estangque de Guo-
dalupe, dotada en el siglo XVI7), Se sobe que en 1504,
arruinado el acueducto romano de lo conduccidn de
“Rabo de Buey San Ldzare” en Merda, que permane-
cia (v permanece) en serviclol®, se redliza un nuevo
acueducto. No conociendose en que circunstancias,
aungue si se sobe que para una reparacion del mis-
mo realizada en 1714, se reguiere para dingir las obras
al maestro de canteria del monasterio de Guadalu-
pel¥l, Resulta por tonto posible aue ya desde el siglo
XVl los moestros de obra de dicho Monasteria realizo-
ran obras singulares por diversas poblaciones extreme-
fas, entre ellas presas construidas seglin &l modelo de
la presa guodalupena.

2.2, La albuera de Feria

e ublca en el aroyo de lo Albuera, tricutarno del
Guadajira, en kos inmediacionss de o localidod de Fe-
riaa. Es una presa de confraluertes. con una altura inicial
de unos 20 m, aunque recrecida a mediaodos del siglo
X¥ ofros 4 m, con ko que su copacided de embalse al-
conza los 0.9 hmd. En este caso tenemos o suerte de
gue se ho localizado la documentacion relative a la
construccion de esta presa, por lo gue sabermos que se
reqlzd por mciotiva ded Obispo D. Amador Merino Maolo-
quitlal’®, para acclonar con sus aguas un moling hari-
nerc adosado aguas abajo. gue senia a los pusblos de
Feria v la Para, Las obras finclzaron en 1747,

(7 Garcia-Diego 1994 pg. 165

(8] Aranda Gutigrrez, Sdnchaz Carcaboss, Andrds Diaz et ol 2008
(%) Alvarez Soenz de Burvoga, 1979, og. 9

(10} Lozons Una. 1934 pg 218 Smith, 1970

@

Lo presa es de mampostena, ¥ consisie en un muro
de paramentos sensiblementa verticales, reforzado
por siete controfuertes (figura 3). que se han cemrado
por delonte madiante un mure, y cubieno con béve-
das (figura 4), de forma que quedan ung serie de
huscos habitablas, en uno de los cudlas se ubicd el
moling antes citado. Al parecer, otro de los huecos al-
bergd en su dia una capilkal!!l,

Posteriormente o presa fue adquirida por el
Ayuntamiento de Almendralejo. con el fin de ser ufi-
lizada para el abostecimiento de dicha localidad, y
mas tarde fue integrada en la Mancomunidad de
abastecimiento de los embalses de Jaime Ozores y
Faria,

(11} Lézaro Urra. 1934 pg. 219 Smith. 1970
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2.3, La presa de Jaime Ozores

También denominada presa del Guadajira, se si-
tuo en cobecera de dicho rio. Es de grovedad con
una altura de 27 m y una copacidod de 1.8 hm?. En-
trd en servicio en 1962, Su mision es &l abastecimiento
de la Mancomunidad de Jalme Ozores v Feria, junto
con la Albuera de Fero. Dicho Moncomunidod estd
compuasta por las poblociones de Ferig, Villolba de
los Barros, Santa Marta de los Barmros, Aceuchal v Al-
mendralejo

Dodo el pegueno volumen de los dos embalses,
las dos localidades de mayor tamano han tenido que
buscar ofras fuentes de suministro. Asi Santa Marta da
los Barros foma actualimente aguo del embalse de
Mogaoles, sobre a rivera de los Limonetes, vy Almendra-
lgjo lo hace desde un bombeo en el rio Guadiano,
con toma junto a la desembocodura del rio Mata-
chel, lo que supone por un lado un coste energético
importante dada la distancia y diferencia de cota
axistenle entre 1o toma y lo poblocidn, vy por otro el
uso de un aguao con una colidad inferior, debido fun-
damentalmente a los nufrientas v materic argdnica
aportados por las escomentias del riego de la zono de
las Vegas Altas del Guadiana.

La solucidn definitiva a esta problemdtica se plan-
ted iniclaimente medionte una nueva foma an i em-
bolse de Alonge, pero posterlormente se conslderd
preferible realizor estos los aobastecimientos desde o
nueva presa de Vilalba de los Baros, 1o que supona
un importante ahorro energético ol disminuir notable-
mente la elevacion precisa, osl como un chomo del
recurso hidrico en el embalse de Alange. muy com-
prometido con los riegos de las Vegas Bojas del Guo-
diana. Para allo, es preciso finalizar vy poner en semvicio
lo preso de Villalba, vy redlizor o infroestructura parm su

Fernonds Aranda Gutiérrex, Jesus Marie Senchex Carcaboss, MP Angeles Fontan Garcla

aprovaechamients, o que esta pravisto por la Confe-
deracién Hidrogrdfica del Guodionall?, esperGndose
la préxima licitacidn dea las obras cormespondientes.

2.4, La presa de Zafra

La prasa de la Albuera del Castellar past a prople-
dad del Ayuntamiento de Zofra, ufilizéndose para &l
abastecimiento de dicha poblocién. Su escaso copo-
cidod de embalse motivd lo construccion de la presa
de Zafra, gue como s& ha dicho. supuso la inundacion
de la anterior, al ubicarse aguas abgjo de la misma (fi-
qura ),

Es de gravedod. vy entrd en sarvicio en 1975, Tiene
una altura de 37 m y una capocidad de embalse de
2.4 hmd, Su misidn es el suministro de Zafra, aungue
debido g su escaso volumen, en época de sequia es
prectkso complementar el suministro con oguos proce-
dentes del emboase de los Molings del Matachel. Esta
conexidn, que se realizd en &l ano 1993 como unag
gmergencia ante la sequia podecida, esta previsto
gue s& haga definitiva, integrandose Zafra en el futuro
Corsorcio de abostecimiento de o presa de los Moli-
nos del Matachel, las obras de cuya infraestructura es-
tan previstas por la Confederocidn Hidrografica del
Guodiana'¥ y a la espera de su licitacion, que espe-
ramos s& produzca proximamente.

3. La nueva presa de Villalba de los Barros

La presa de Villalba de los Baros se ubica en el
curso medio del Guadagjira, cerondo uno cuenca de
343 km2, La preso es de matericles sueltos, con unos
45 metros de alfura sobre cimiantos, v unos 450 meatros
de lengitud en corenacion. El embalse creado alcan-
za una capacidad de 106 hmi, ocupando parte de
los términos municlpales de Villolbo de los Barros,
Fuente del Maeastre y Ferio. La aportacion media
anual estimadal'4 es de unos 45 hm3,

Como hemos comentado, esta presa garantizard
el abostecimiento de lgs poblaciones de la Manco-
municod de Jaime Ozores y Fera, y ademdas de las lo-
calidades da Toremejia, Aroyvo de San Servan v Fuen-

[12) Bomou de kos Reves. 2006 0
{13} Barrow da ios Reyes, 2006 b
(14) Datos de ka Oficina de Panficociin Hidmldgica da la CH.G
En & Proyecto de ko prasa la aporfocion media anudal estimada
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te del Maoestre, situadas basicomente en o comarco dea
Tierra de Bamos. una de los mas dindmicas de 1o provin-
cia de Bodaojoz Ademdas, podran consolidarse los rega-
dios octudmente existentes en las margenes del Guo-
dagjira, y evenfuaimente realizarse algunos nuavos.

Laos obras, realizodas por lo Direccion General del
Agua del Ministerio de Medio Ambiente y parcialmen-
te financiadas con fondos europeos (FEDER), tuaron
adjudicadas o la empresa DRAGADOS, 5.A. por un im-
porte de 18,19 millones de Euros. y dieron comienzo an
enaro de 2008. La direccion de otxa la realiza la Con-
federacion Hidrografica del Guadiana, contandose
ademas con una asistencia técnica a cargo de la
unicén temporal de empresas INPROES-APIA XX Tam-
bién se ho tenido lo coloboracion de la Escusla Técni-
ca Superior de Ingenieros de Caminos, Canalas y
Puertos de Madrid v del Centro de Estudios Hidrografi-
cos del CEDEX en la realizacién del modelo reducido
del aliviodero, del Loboratono de Geotecnio del CE-
DEX en los estudios de la cimentacion de la zona cen-
tral de la presa, y del Grupo de Investigacion en Biolo-
gio de la Conservacion de lo Universidod de Extremao-
dura en el seguimiento omblental de las obras.

La presa se divide &n dos espaldones. separados por
un dren chimenea que desagua a un dren monta, que
topiza la zona cenfral de o presa vy parte de las ioderos,
sobre el gue se osienta & espalddn de oguas abajo. En
&l centro da lo seccidn, se excavo un “dentelon” frape-
cial de forma gue en esta zona e espalddn de oguas
amba opoye en roca con adecuodas condicionas de
consistencia e impemeabilidod. Bl espaldén de oguas
amita se reviste de escollera, v el de oguas abajo de tie-
o vegetal. Bl movirniento de tiemras total es del orden
de un milldn de metros cldbicos. Cuenta con dos galer:-
os de homigdn amado, una de ellas es fransversal a lo
presa, v sirve para reclizar el desvio del rio en fose de
construccidbn, v posteromnente para alojar los desogles
de fondo vy toma. compuestos por dos tuberios de ¢

@

1.000 mm y una tulbernia de ¢ 800 mm respectivaments,
todas elias de acero Inoxidoble. Esta goleria tiene una
seccion importante (figura 11), lo que en cenjuncion
con la otogulo, permite evocuar avenidas de un perio-
do de retomo proximo a los 100 afcs. La ofra galeda es
parmetral, &s decit, sigue &l contacto de la presa con
su cimiento, empotréndose en la roco unos 4 m, coig-
borando de esta manera al ciere hidraulico vy positbil-
tando el fratamiento del terenc desde la misma me-
diante inyeccionas.

El aliviodero es de labio fijo, v s& ubica en el estribg
derecho de la presa. Esta calculodo para la avenida
de 1.000 anos de periodo de retomo una vez laming-
da por &l embake, cuye caudal punta se cifro en 148
mi/s. El sistema de auscultacion consiste basicamente
en una sere de secciones de control que se instru-
mentan con plezématros de cuerda vibrante y células
de prasion total. Ademds, como novedad, se van a
instalor tres lineas de fibra éptica pore medir temperg-
turas a lo largo de ofras tanfos secciones longituding-
les de lo presa. lo que permitird tenar un control locali-
zodo de las filtraciones que se produzean,

Las obras se completan con toda una sere de ele-
rnentos auxliores. como los camings de acceso, lineas
eléctricas, edificaciones de explotacion, restitucion
de senvidumbres.. Y por otra parte, se realizan diversas
medidas corectoras del impocto ambilental, como
restouracionas vegetales y la construccion da Islas or-
nitolégicas v azudes de cola.

De antra los muy diversos aspectos presentes en
las obras de construccidon de lo presa de Vilalbo de
los Bamos, resultan  especioimente destacables los ge-
ologico-gectecnicos y los ambientales.

3.1. Aspectos geolbgico-geotécnicos

Los terrenos sobre los que se asienta o presa, co-
rrespondientes al antiguo 26calo ibérico. estan const-
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tuidos basicamente por una aflorocien de gnels porfi-
dica, cubiarto en la zona del couce por cbundantes
depdsitos aluviales, bojo los cuales la roca presenta
abundontes frocturas, con lo que fiene un grado de
alteracion muy importante. En cuanto al voso del em-
balse, en geneanal estd compueasto sobre todo por pl-
Zomas sobre las que se asientan suslos aluviales y caiu-
vio-gluviales,

Los aspectos geolégico-geotécnicos o destacar
fienen una dobile vertiente, los relativas por un lodo g
la cimentacién de lo parte central de I presa, y por
ofro a la obtencion de moterioles adecuodos, por su
imparmeablidad, para el espolddn de aguas arriba,

Con respecto g lo primers. como se citd, lo zona
del cauce del Guadajira estd muy tectonizada, v la
roca muy descompuesta, transformaoda aen una miloni-
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ta. lo cual se aprecioba cloromente en los sondeos re-
alizados. Aunque las presas de maoteriales sueltos
tronsmiten cargos pequenas al terreno, existio ung
clerta preccupacién por el hecho de tener que ci-
mentar en esta zona una estructura rigida como la
galeria perimetral, temiendo gue pudieraon producirse
asientos diferenciales de clarta importancia entre los
blogues de la galera de las loderas. cimentados so-
bre roca sana, ¥ los de la zana central,

Por ello, anfes de realizar lo excovacion de esta
zonag, se realizd un estudio por porte del Laboratorio
de Geotecnio del CEDEX, con la realizacion de diver-
505 sondeos adicionales. ensayos de penatracion, en-
soyos prasiométricos y geofisica. Los resultados obleni-
dost!®, y en particulor los mbdulos de elasticidad de-
ducidos de los ensayos presiométricos (algo superioras
a los 4.000 Kp/em? de media), indicaron una consis-
tencia de entre firme v muy firme de la milonita, ode-
cuada pora |as cargas a recibén, no siendo de esperar
osientos de gran importancialle),

Estos buenos resultados se confirmoron al reclizarse
la excavacién del “dentelldn”™ en esta zona central (fi-
gura 8), apareciendo a una profundidod rozonable la
roCa con ung consistencia adecuodao. v con escasa
presencia de agua, lo que indico una baja permeat-
lidod, lo que se ha confirmado al realizar las inyeccio-
nes de tratamiento del cimiento, que han tenido ad-
misiones moderados o bajas.

Respecto a los matarioles para el espalddn de
aguas arriba, hay que tenar en cuenta que la Declo-
racién de Impacto Amblental de los obias establece
que los matenoles para lo misma deben obtenase del
vaso del embalse, donde segin las prospecciones re-
olizados no hay arcilas. pero si materiales con un cler-
to contenido en finos arcillosos. Por ello se proyectd
una presa zonificoda, encomendandose la permea-
bilidad a la totalidad del espalddn de aguas aniba, al
cual se le exige en Proyectol!?] un contenido en finos
{pose por el tomiz de 0,08 mm) superior al 10% v una
permeabiidad inferor a 10-5 cmyfs.

Para localizar los materiales donecs para la cons-
truccién del espolddn de aguas ariba, se realizd una
intensa compana de prospeccion, con la reglizocidn
de cientcs de cotas en el vaso del embalse. Esto per-
mifié localizar, adernds de materiales gue cumplen las
exigencias del Provecto, ofros matenales que las supe-

@

(15} CEDEX-Labaratono de Gaotecnio, 2000 a
[14) CEDEX-Loboratono de Gectecnia, 2009 b.
[17) Gonzdiar Sareno. ATE y DRAGADOS, 2008



ran ampliomeante, con contenidos en finos de enfre el
30 y el 40%, vy permeabiidades en la froccidn de 107
cm/s. S& estudiaron detalodomeante estos moteriales,
realzdndose varios termaplenss de ansayo vy pruabas
de permeabilidad "in situ” sobre Ios mismos, 10 que por
gjemplo pemitid comprobar o idoneidad de los rodi-
llos con “pata de cotva” pora su compactacion.

Aungue estos materiales no son muy abundantes,
y son de dificll explotacion por presentarse en poten-
cios peguenas, se estan utiizande en la 2ona central
de a5 seccion (entre @ “dentelldon” v 1o coronacidn),
como un "espalddn seleccionado” a modo de na-
cleo. al gue se le encomienda especiaimentsa la im-
pemmeabilidod de lo presa (figuro 9), dondo osi cum-
plirmento ademas a una recomendacion en aste senti-
dao de la Inspeccidn de prasas del Ministardol18l. Bl res-
to del espalddn de aguas amiba cumple los exigen-
cios del Proyecta, con contenidos en finos algo supe-
tiores al 10%.

3.2. Aspectos ambientales

Las obras de la presa de Villalba fusron objeto de
una Declorocion de Impocto Amblental (DIA), de abil
de 2003. bastante exigente. Para asegurar el cumpli-
migntc de la misma, ya antes del comienzo de los
obras se elobord un Programa de Vigilancia Ambilen-
talll®, por porte del Grupo de Investigocidn en Bialo-
gio de la Conservacion de la Universidod de Extrema-

(18} Garcka Cesazo, 2007,
{19 Grupo de Investigocidn en Biologia de o Consenvocian (UEX),
20046

@
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durg, que colabora habituaimente, mediante el co-
mespondiente Convenio, con la Confederacion Hidro-
grafica del Guadiona en materia ambiental.

Comenzadas los obraos, se estimd conveniente
que dicho grupo de investigocian realizara fambién
el seguimiento del clitado Programa de Vigllancia
Ambiental, reclizéndose para elle un Contrato entre
la UEX y DRAGADOS. a la que por ofra parte se le
abona el citado seguimiento ambiental con cargo a
partidos previstas en el Proyecto. Ademdads, el Con-
tratista tiene iImplantado un Plan de Colidad Am-
biental, cuyo cumplimiento s& controla no solo por
Ios técnicos especialistas en impoacto ombiental de
la UEX. sino por auditorias Internas de lo propia em-
presa. habiéndose obtenido buenos resultados en
las reclizadas hasta la fecha.

El Programa de Vigllancia Ambilental se estructu-
ra en once subprogramas, realizandose una evalua-
cion al menos semeastral, como establece la DIA, dal
estado de desarrolio de codao uno de alles. Entre di-
chos subprogramas puaden destacarse los relativos
a la preservacion de la colidad del cgua, del aire,
de la fiora y de la fauno. En relacién con esto Aitima,
se astd prestando, por asi establecerlo la DIA, espe-
cial atencién a la presencia de aves estepdricas en
la zona, lo que estd permitiendo establecer una
odecuada planificocién espocio-temporal de las
actuacionas.

Dentro de los aspectos ambientales deben consi-
derarse asimismo los relativos al patrimonio argueo-
légico aofectaodo por el embalse. Lo DIA contemplo-
ba dos yacimientos arqueclogicos (de época
prehistérica), pero establecia la reallzacion de la

Revista de Obros PUblicos/ISSN: 0034-8619/A0r 2010/N° 3.509 1556



CONVOCATORIA

Premio LEONARDO

Al mejor articulo publicado en |la Revista de Obras Publicas durante el afo 2010 en relacion con el tema:

INNOVACION Y OBRAS PUBLICAS

EXTRACTO DE LAS BASES

TEMATICA: - Innovacion cientifico-tecnologica en el ambito de las Obras Publicas, su ingenieria y
sus técnicas constitutivas, en cualquiera de los campos y dreas de actividad en los que
el concepto sea aplicable y entre ellos los del agua, transporte, energia, medio
ambiente, ciudad, territorio y otros que en tal sentido puedan considerarse.

- Innovacién en los aspectos formales y de disenio, asi como en el tratamiento de los
valores artisticos y plasticos de las Obras Plblicas.

- Innovacién en la creacion y puesta en valor de los conocimientos
cientifico-tecnolégicos asociados a las Obras Publicas y su ingenieria.

- Innovacion en los modelos de negocio asociados a realizacion de actividades
empresariales en el ambito de las Obras Publicas y su ingenieria.

DOTACION: - 4.000 € y diploma personalizade ofrecido por la Red INTIC de la Innovacion
y Nuevas Tecnologias en la Ingenieria Civil

OTRAS INFORMACIONES: - Revista de Obras Pablicas. www.rop@ciccp.es

| -

\

Re——
\Intic

redd dhe la innovackon v de L nuevas
tecnobogias en ks ingenkeria civil

Revista de Obras Publicas




prospeccion amgquaoldgico de fodo &l vaso del embal-
se (unas 1.100 hectareas). Realizoda dicha prospec-
cionl?, aparecleron un total de 29 yacimientos, cosi
todos de época romana y en algin caso prehistari-
ca, de los que lo Consejernia de Cultura y Patimonio
de lg Junta de Extremadura nos indicd la necesidod
de excavar y documentar siete de ellos. Lo presencio
de tan slevado nomero de yacimientos romanos en
Iz zona atestigua un alto grado de ocupoacion del te-
mitorio en esta época, o que se justifica por la ferack-
dod de la Tiera de Baros, lo presencia del rio Guada-
jira, y &l haecho de sar temitono centuriado de la colo-
nia Augusfo Emerita,

Con los partidos previstas en el Proyecto para es-
tos ternas se ho podido intervenic sobre los dos yaci-
mientos mas proximos a  los obras (figura 10). Los oc-
tuociones en los otros cinco, cuya afeccitn es la inun-
dacién por &l embalse en su dio, van a ser acometi-
dos mediante un Proyecto de intervenclén arqueols-
gica independientel?l], que estd actuaimente en lici-

[20) Fermdndez Femandez v TERA S.L.. 2007

e
La presa de Villalba de los Barros: 500 enos de prosas en la cvenca del Guadajira

tacién por el Ministerio de Medio Amblente, v cuya
gjecucion esperamos nos permite aportar datos de
gran interés para conocer la ardenacian teritonal de
Iz 2onc en época romana,

[21) Aronda Gutiémez. 2007.
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4. Conclusién

Las obras de la presa de Vilaba se encuentran o
un grado Intermedio de elecucién (figuras 7 v 12), es
tando a fecha octual (febrere de 2010) finalizodaos las
dos galerios v el aliviadero, y o media ejecucién el
cuerpo de presa. Cabe destacar el adecuado come-
porfamiento del conjunto ataguio-linel de desvio (fi-
gura 11} en los avenidas registradas en enerc de 2010
a consecuencia de 1os intensas lluvias, gue han alcan-
zado coudales punta del orden de los 60 ma/s,

Se estd tramitando una modificacién del Proyec-
tol22l que fundamentalmente conternpla la integra-
cion de lo presa en el sistema de comunicaciones del
Sisterna Automdtico de Informocion Hidroldgica (SAIH)
de lo cuenca del Guadiana (ya operativa) v la im-
plantacién del Pion de Emergencia (incluide en el Pro-

[22] Arando Gutiémesz y Escolar Lopez, 2009,

yecto y de inminente aprobacion), que aprovecha
como red de comunicacionas lo misma del SAH (ba-
soda en redes TETRA vy WAN), v resulta imprescindible
pora poder poner en servicio la presa,

Las obras deben finglizar hacia finales del afo
2011, y deberan ser complementadas, como se ha di-
cho, con la sjgcucion de la nueva estacion potabili-
radora o ple de presa, bombeos, conducciones y de-
pdsitos en los poblociones a obastecer, todo lo cual
estd recogido en un Anteproyecte cuya licitacion se
espera en brave, Con todo ello. unos 500 ofos des-
pués de lo construccidn de la primera presa en su
cuenca, se habrd completado la regulacién que re-
sulta factible realizar en & rio Guadgjira, poniendo o
disposicion de los habitantes de la zona de una parte
de sus caudales, y todo ello con una presa que redne
las maximas condiciones de calidod y seguridad, v
construida con el debido respeto g los aspectos am-
blentales y patimoniales. #
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Resumen: En el arficulo se describen los caractersticas princlpales de tres presas construidas por empresas
constructoros esponoias en el exteror durante el perodo comprendido entre los dos ditimos Congresos
Internacionales de Grandes Presas: Barcelona 2006 v Brasilio 2009, Dichas presas, construldas en tres palses
diferantes (Chile, Bulgaria v Puerto Rico) presentan fres fipologios distintas: gravas con pantalla de hormigén
(CFRD) bovedao y arco grovedad de homigén compactado HCR, comespondiendo a fres proyectos
significativas por sus singulares caractedsticos técnicas. Estas realizocioneas forman pane de una larga sere
de presas construldas en el exterdor con tecnologio propio por las empresas constructoras espanolas, que
cuentan ya con mas de 60 realizociones fuera de Espofia desde los afos 70 del pasado siglo.

Palabras Clave: Presa; Tipologio; Hormigdn Compactado; Boveda, CFRD

Absiract: The article describas the main characterdstics of three dams builf abrood by Spanish construction
companies over the pencd betweaan the two lost Intemational Congresses on Large Darms held in Barcelono
in 2006 and Brasiia in 2009, The three doms. built in three different countries (Chile, Bulgaria and Puarto Rica)
are of diffarent type: Concrete Foced Rockfil Dam (CFRD). Rolier Compoacted Concrate gravity orch and
arch dam, and wara three significant projects on account of their particular technical characteristics. These
canstructions form port of a long fine of dams bulit abrood by Sponish construction companies, with over 60
dams being bullt outside Spain since the 1970's,

Keywords: Dam; Type: Compacted Concrate; Arch CFRD

1. Intreduccién

La dilatadao expedencia histdrica de Espana en las
técnicos relativas a aprovechamientos hidrdulicos, ha
daodo lugar a una presencia muy significativa de la in-
genieria espancla de presas en &l exterior, gue se pro-
longa desde el siglo XVl con el iniclo de la coloniza-
cidén de América hasta nuestros dios. Asl, desde o dé-
caoda de los anos 70 del pasado siglo hasta la fecha

5o OEmBan COManionot O BIhe OrTIcUC. Ut SEDordn o emifiao 0 i Redoociin oe o ROP onhel del 30 Ge o e 2010

159 a 178

las emprasas constructoras espanaolas han participodo
en la construcclén de 67 presas en el extranjero. con
realizaciones de todas las tipologios ¥ en todos los
continentes excepto Oceanig, principgimente en Eu-
ropa. Norte de Africa e Hispanoamérica. Por ofra par-
te. las empresas espancios de ingenierio también han
tenido y mantienen actuaimente una significativa ac-
fividod en el exteror, hablendo participado desde los
anos 70 en mas de 50 estudios vy proyectos de presas.

Recibick: eneio/ 2010 Aprahoos. ehesn/010

Revisia de Obras Pdblicas/ISSN: 0034-8419/Abrl 2010/N° 3.509 159



e e e
Antonie Copote del Villar, Fernando Abadia Anadén, Victer E. Flérex Casillas

En el periodo comprandido. entre los dos ditimas
Congresos Intfernacionales de Grandes Presas, Barce-
lona 2006 y Braslia 2009, los empresas constructoras
espaficlas han participodo en tres grandes prasas. sig-
nificativas por su complelidad vy caractersticas técni-
cos: Presa de El Bato (Chile) de gravas con pantalla
de hormigdon aguas ariba. Presa de Tsankov Komok
(Bulgaria) de tipo arco de doble cuvatura (bdveda) y
Presa del Rio Portugués (Puerto Rico) de tipo arco gra-
vedad en hommigdn compactado HCR. En los aparta-
dos sigulentas se resumen las caroctensticas orincipa-
les de estas tres prasas.

2. Presa de El Bato (Chile)

2.1. Introduccion y objeto de lo obra

En Junio de 2007, lo Direccidén de Cbros Hidréull-
cas del Ministerio de Obros Plblicas de Chile odjudi-
cd a la UTE. formada por FERROVIAL-AGROMAN vy
BESALCO los obros de "Construcclén del Embalse El
Bato, IV Region de Coguimbe, Chile” situadas en el
valle del rio llapel y 30 Km al Oeste de la ciudod de|
mismo nombre, cuyo objeto es crear un embalse de
25,5 Hm? y 110 Ha de superficie inundada para lami-
nacién de avenidas y regulacion de recursos del fio
para riego. El contrato incluye |os siguientas obras
principales (Figura 1):

* Presa de grovos compactadaos con pantalla de
hormigdn aguas aniba (CFRD) de 56 m de altura

Fig 1. Paania ganaral
o o prgea.

Fig 2 Vg genenal
de k1 presa en
sSptemioee de
2008

sobre cimientos v 591 m de longitud en corona-
cion,
= Desogle de fondo vy toma de agua a través de un
tanel situado en la margen kquierda, de 257 m de
longitud y seccion en heradura de 2,80 m de did-
mairo, utiizado para manejo del ric durante la
construccion de la presa,
Aliviodero loteral en la margen derecha, con labio
fiio de 50 m de longitud de vertido, canal de des-
carga y trampolin de lanzamiento.
Variante del camino de llapel a Carén en la zona
inundoda por el embalse

Actuaimenta las obras estén cosl completomente
finclizadas, con todos los rellencs de presa colocodos,
la pantalla de hormigdn terminada y el linel de desa-
gue de fondo vy foma de agua terminado v operando

(Figura 23,
2.2. Geclogio de la cerrada

En &l sitio de o presa el valle del o llopel fiens for-
ma en U, con laoderas de pendientes entre 20° v 25° y
un ampfio fondo de valle sensiblemante horzontal ala
cota 850,

Los loderas, por encima de la cota 790 oproxima-
domente, estan formodas por andesita ocoltica gris
con fracturacion media v dureza media-olta. con in-
tercalaciones de poquetes de andesita afanitica po-
co alterado v dureza media alta, La cobertura de
suelos en ombas loderas es en genaral inferor a 1.5 m,
Por debajo de la cota 790 aproximadamenta, el sus-
trato rocoso estd formodo por tobas v brechas con as-
trato intercaolado de andesita ocoltica. En el fondo dal
valle la roca esta cublerta por un potente depdsito
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aluvial, formado por blogues, bolones y gravas areno-
sos permeobles. alcanzando un espesor maximo pro-
ximo a 100 m (Figura 3},

2.3. Cuerpo de presa

La preso es de tipo CFRD, estando formada por
bolos y gravas arenosas permeables compoactados,
mayartaramente sin procesar, con pantalla imperme-
able de homigon aguas ariba, con una altura sobre
cimientos de 56 m, 591 m de longitud de coronacion y
un volumen total de rellenos de 2.328.000 m3. La coro-
nocién tiene un ancho de & m a lo cota 902,70, pre-
sentando la presa taludes 1,5(H): 1{V) aguaos arba v
1.&(H):1(V) oguas abgjo.

En bas laderas la presa apoya sobré 1a roca andesi-
ta previa excavockon de la cobertura de suelos, por o
que las secciones presentan el diseno cldsico CFRD
con plinte en losa hormigonado sobre rocao. Sin em-
bargo. en el amplio valle fluvial, donde fos materiales
aluvicles permeables clcanzan espesores proximos a

100 m, s& ha adoptodo una solucidn similar a lo de
ofras presas construidas en Chile sobre emplazomien-
tos similares (Santa Juana, Puclore) cimentando presa
¥ plinto sobre la superficie del propio aluvial. La sec-
cién tipo en esta zona (415,90 m de longitud) es la
més caracterstica de la presa, mostrdndose en la Fi-
gura 4,

Los rellenos del cuerpo de preso proceden del pro-
plo aluvial del rio, extraidos en zonas proximas a la ce-
rada asi como de excavaciones reclizadas en roca
sang parg construlr 1os obras de fabrica, tdnel v comi-
nos,

2.4. Pantalla impermeable de hormigén

Lo pantallo impermeable de hormigén tiene un
espesor variable entre 34 v 45 cm, sigulendo la ley t
= 0,34 + 0,00207 H. El hormigdn es tipo H25, con arido
de tamano maximao 1 1/2° v 4 a 6% de aire ocluido,
La armadura se dispone centrada en la seccidn.
con una cuantia geométrica de 0,34% en direccian
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talud de aguas arriba de la preso, apoyao de la
pantalla impermeable de hormigdn, s& ha termina-
do an hormigon vibrodo colocado con bordillado-
ra, compactando los rellenos contra el mismo (Fi-
gura 5),

La pantalla se divide en 40 mddulos de 15 m de
ancho, con 26 juntas verticales centrales y 13 juntas
vearficales de troccion, todos ellas impermeablizadas
con sallo de cobre (Figura &).

Fg. 7. Horrmagonodo
oo ko pontola oe
il
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2.5. Plinto 2.6. Tratamiento del aluvial
En los loderas se cimenta el plinto sobre o onde- El aluvial 52 impermecabillza medionte una panta-

sita, con la disposicion cldsica en prasas CFRD (Figu- lla continug de hormigdn (o pared moldeada) de

ra B) mientras que en el fondo del valle. en 41570 m 0.80 m de espesor. desde lo cota 849.50 de corona-

de lengitud, presa y plinte se cimentan horizontal- cién de plinto articulado hasta la roca en las zonas

mente a lo cota 849 sobre el aluvial permeable del

rio. En este framo. el pliinto s2 ho proyectado como

an otras presas construldas an Chile en emplaza- -

mientos similores que han mostrado un buen com- | e G

portamiento (Santa Juana y Puclaro) formoado por i o= i - *1' g

varias losas articulodos entre si de manero gue los
difarencias de movimientos antre al pie de pantalla
y &l plinto se reparten entre las diversas juntas, de
forma gue el movimlento en la Junta permetral con
Ia pontalla impermeable pueda ser absorbido por el
alamento impermeabilizodor en ello dispuesto,

Con este criterio, el plinto esta formado per una
lzsa de hormigbn armoado dividida en tres tramaos ar-
ficulodos, el de aguas abaojo recibe el ple de lo pan-
tallo impermecble v el de aguaos anibo enloza con
&l dispositive de iImpermeabilizacion del cimianto,
materiolizado medionte una pared moldeada exca-
vada en el aluvial (Figura 9.

Un esguema de funclonamiento de este fipo de
plinta articulado se puede ver an la Figura 10 (foma-
da de "CFRD consfructed on deep alluvium® &. No-
guera, L Pinllla v L. San Martin) que muestra el esta-
do de deformacionas en el plinto durante al llenado
del embalse de la presa de Sonta Juana (114 m de
altura) construida también por FERROVIAL-AGRO-
MAN an los afios 1992-95.
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Fig 0. Deformociones an & pinto o ko presa de Sonto Juona en lenado dal embos
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Fig 12 Becucikon de ko poned moldenda &n & aunaial y elemenios junio eniré boloches

mas proximes o los laderas, v hasta 40 m de profun-
didad en &l centro del valle (Figura 11).

En los 10 m supernores lo pontalio continua se for-
ma con hormigdn armado H20, mienfros que bajo di-
chao cota el hormigon es tipo H10 en masa, dejondo
incorporado en &l hormigon una serle de tubos que
permiten perforar posteromente e inyectar la roca
en el pie de la pared moldeoada. Las juntas entre bo-
taches de pantalia se iImpemeablizan medianta o
colocacion de elementos prefabricados de hormigon
can seccion transversal en H (Figura 12).

2.7. Organos de desagiie

En la lodera derecha se silda el aliviadero lateral
de lablo fijo, con 50 m de longitud de vertido y forma-
do por: cubata de 10 m de ancho an solera y pen-
diente 0,04, seccidn de control, canal de descarga
de 210 m de longitud con ancho variable enfre 13m y
7.5 m y pendentes entre 4% v 25.5% y trampolin de
lonzamiento (Figuras 13y 14)

El desagle de fondo y foma de agua para fego
s& sitton en un tinel excavado en la lodera zquierda,

Fig. 13. Picrita genisral cied olviadelo.

@
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de 257 m de longitud y seccién en herodura de 28 m
de diametro, utizodo pora manajo del rio durante Ig
construccion de la presa. En dicho tunel se dispone el
tapén de cieme del desvio, donde fiena su emboca-
dura un conducto rectangular de 1.6x1.8 m? que se
bifurca en dos conductos: uno de desagle de fondo
» 0,762 m y otro de toma para riego ¢ 1.60 m. Sobre &l
tapdn de ciere se dispone la caverna de valvulas,
donde se alojan tres valvulas: uno Bureou 1,60x1.80 m
de ciere, situada oguas armba de la bifurcacién, y
dos en el desagle de fondo: una marnposa ¢ 0.762 m
de seguridod y una Howell Bunger ¢ 0,662 de regulo-
cién (Figura 15),

3. Presa del Rio Portugués {Puerio Rice)

3.1. Infreduccién y objeto de la cbra

Lo presa del Porfugués (Portugues Dam) se en-
cuentra situada sobre el ric Portugués, en la isla de
Puarto Rico, 3 milkas al noroeste del municipio de Pon-
ce, octuamenta la segunda cludod en importancia
por detrds de lo capital Son Juan,

Su propietario vy disefador s &l US Army Corps
of Engineers (USACE) vy lo finalidad de esta presa
es el control de avenidos, fundamentalmente las
causadas por [os huracanas vy tormentas tropicoles
que pericdicamanta azotan asta zona del mar Ca-
fibe.

@

fig. 15
Daposiciin
genasial dea la
COWENn O
vk
El contrato de construccidn fue adjudicado en
Marzo del ano 2008 a DRAGADOS USA Inc, ¥ los traba-
jos comenzaron an Abrl de 2008
La forma de contratacién impone cinco fases dife-
rantes las cuales se consideran onualidodes dentro de
las cuales se deben ejecutar los frabajos programa-
dos. Estas fases vienen Impuestas por los denominadas
“ventanas de hormigonado” luera de los cuales el
resgo de huracanes con fuertes avenidos es maximo.
Como se ho comentado antericrmente la obra
comanzd en Abril dal afio 2008 v astd pravisto con-
cluino en el afo 2012 segin 03 siguientes fases de eje-
cucién:
Fig. 18
Funcion dal
« FASE |: Movilizacion, creacidn de accesos y des-  moyecice
infogafia cal
monte de la cantera ok con b3
PreEsd e
e R L e et
. L) IR N
L] -
hluu.-al Crtwirh fm aews
R e o IR T

erowEa
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= FASE |l Excavacion v tratamiento del cimiento,
montaje de las instalaciones v produccion de dri-
dos

« FASE lll: Hormigonodo de la presa (50% volurmen)

* FASE IV: Hormigonodo de la presa (50% volumen)

FASE V. Desogues de fondo y cosa de valvulas,

construccion de os camateras v Iimpieza final hos-

ta cota de inundacion.

E! cliente estima un plazo da construcclén entre 48
¥ 60 meses dependiendo de la excovacion v froto-
mientos del cmiento v de la frecuencia & intensidod
de los luvias (producidas por los periodos de huraca-
n&s) durante &l periodo de construccion

En &l momento de redaccion de aste articulo (Dic
2009 los obras se encuentran finalizondo la fase Il o
punto de comeanzar 1a fose l en breves meses.

3.2, Geologia del vaso y la cerrada

Lo presa se encuentra en las faldos de la cordilera
central gue se eleva hasta ung altitud de 4.398 ft
(1.300 m) v se extlende o fravés de o sla de Puerto Ri-
ca. Esta regién montanosa se formd debido a una se-
e de gcontecimientos volcanicos gue tuvieron lugar
desde &l final pericdo Cratacico hosta el finol de o
primerg fose del Eoceno, La elevacion & Inclinacian
de Puerto Rico tuvo lugar durante & Mioceno, &l Plio-
ceno temprano ¥ el final de dicha erq. o cual desem-
bocd en las formocionas que hoy en dia se eviden-
CHIN

La zona monfoficsa de o isla se encuentra exten-
samente plegada. Los indicociones superficiales de

168 Ravista de Obras Publicas/ISSN: 0034-8419/Abr
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existencia de fallos son @ menudo confusas y vagos
pero su existencia se indica por repentings combios
de pendiente, desplazamientos estatigraficos o com-
pensaclones de las caracteristicas topograficas. El
emplozamiento de la prasa se encuentra cerca de la
ona de froctunas al sudoaste de Puerto Rico la cual
58 sUponE inactiva, pero que fiene un desplozamiento
lateral de al menos 37 millas. Dentro del drea inmedia-
ta de ubicacién de la presa se encuentra un Mocizo
intrusivo de dioritas del periodo Eoceno gue ocupa
una extensa zona (de 2.2 kidmetros cuadrodos) del
drea del embalse. Lo intrusion de aste macizo con sus
digues v fallas asociados ha creado la compleja geo-
logic del emplozomiento

La topografia de la zona inmediata a la presa es
montanosa con loderas empinodas gue alconzan Ios
500 o 600 ft (150 a 180 m) de altura por encima del le-
cho dei no, El valle es relotivamente estrecho oscilando
su gradiente entre 132 v 264 pies por milla en el drea
del embalse. La geoclogio del emplazamianto es com-
pleja v los unidades rocozas presentes en &l mismo son
a menudo dificiles de identificor mediante cbservacicn
visugl, Genargimente los contoctos entre unidodes ro-
cosas son dificles de definir puasto que 1a rco sedi-
mentaria onginal ho sido Infruida por numerosos diques
volcanicos profundos v abruptos, v alterada a un gra-
do bajo meta-sedimentario. El espesor de los digues
puade vanar entré una pequena fraccion de pulgada
hasta treinfa pies. pero generaiments el espesor osclla-
14 entre LNas pocas pulgodas a 3 6 4 ples. Muchos de
los diques estan sanos v No se ancueniran erncsionodos
pero, en general [os diques s& arcsionan mucho mas ra
pida v profundamente que ia roca base circundants.

El grado vy profundidod de o roca ercsionada son
altomente varobles v camblon en pocos metros, Lo
intensidod del manto de erosidn varia desde un pro
medio de 23 pies de espesor en los laderas o pocos
pies an el valle del rio. 5in embaorgo se han detectodo
zonas de intensa ercsion que alconzon los 55 ples de
SSOesor

Los suelos de la zono estan constituidos por la inten-
sa ercsion de la roca base y han sido closificados como
areno imosa, limas. vy orcillo

La roca base donde se apoya la presa estd fomo-
da por conglomeradaos volcdnicos metomdrficos, are-
nisca y imolita

La roco predominante és &l conglomerado volcan-
co de color plrpura a gris verdoso; los clostos gue la
forman son redondeados de tomano entre grena vy

@



Construccién de presasr en al exterior. Periode entre tongresos Barcelona 2004 y Brasilla 2009

gravas predominando los tamanos de 1 a 3 pulgodas.
Lo matriz 58 compone principalmente de arena vy arci-
fla formada por material andesitico vy ceniza, El rasto,
0% oproximodamente de la matriz, estd formodo por
cuarzo criptocristaling v colcito secundaria.

Lo arenisca metamarfica es gris o gris verdosa, su
granulacion vario de fing a gruesa con algunos clastos
andesiticos embebidos. La matriz. de granulometria
arenosa, esid compuesta de material volcdnico con
cuarzo secundaro y calcita que cctuan como cemen-
to. El origen del material arenoso es andesitico,

La limolita también varia del gris al gris verdoso, s
colcareq, silicea o fobdcea formando un cusipo Mmaos-
vo. Hay dreos locales con esquelatos de foraminiferos v
cenlza volcanica dentro de dicha limolita.

La contara de o que sa extraoen los andos para [a
presa se ubica al lado del o aproximadomente 6.000
pies (1.800 m) ol norfe de la presa vy su noturalero es
dioritica cristaling de grano grueso, SU composicion es
55 % plogiociasa levemante alterada a sercita y el
A41% hornblenda. Este material se erosiona en una
gruesa soprolita arenosa. La cobertera de lo cantera
promedia J0pies (9 m) pero puede alcanzar los 70
pies (27 m) en algunas zonos. La diorita se encuantra
fuertementa dioclasada v cortada por numerosos di-
ques y juntos.

Esta cantera estd dividido en dos 2onas parg su ex-
plotaciéon cuyas copacidades son de 400.000 y
200,000 cy respectivaments (300,000 v 150.000 m3),

3.3. Tipologia y caracteristicas principales

Lo presa del rio Portugués es uno prasa de HCR de
planta curva y tipologia arco-gravedad. Esta tipologia
no es frecuente en presas de HCR v hasta ahora muy
rara fuera de Ching. que es el pais en & gue @n ma-
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yor numearo s& han construido vy dasarrollado este tipo
de presas de HCR arco-gravedad,

La presa tiene una altura sobre cimientos de 67 m.
¥ una longitud de coronacion de 375 m configurando
un voiumen de presa de 375,000 cy (282.000 m3), Sus
paramentos tienen unos taludes de 0.35H/1V aguas
abajo y vertical aguas arribo, los cuales estan en
completa concordancia con su tipologio arco-grave-
dad.

Sus drganos de desagle constan de un aliviodero
de superficie de labio fijo de 42,67 m (140 i) de longl-
tud v un desagle de fondo con dos conductos de
1.500 mm de diametro, pora  desoaguar un caudal de
70 m3/s, gobemadeos por valvulas tipo Howell Bunger
de 1.200 mm de digmeatro

]
f g
Horaverae
Koo v Comnd
O ol y
arencys.

Fig. 21, Alviodan
(infoegrafio)
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Lo corfing de inyvecciones prevista es bilineal con
una profundidod de 60 m. El espaciamiento inicial sa-
ra de fres metros, La corting de drenaje se compone
de drenas de 60 m vy 3° de diametro,

Lo mezcia propuesta por el USACE confiens 183kg
de conglomerante por m? de homigdn. con un por-
centaje (en peso) de cemento v cenizas volantes de
G6% v 34% respectivaments. Lo mezcla se compone
de ung arena groduada con un minimo del 5% de fi-
ller exento de particulos perjudiciales v tres aridos
gruesos. sisndo &l tamafo maximo de arido 2°
(50mm). Esta mezcla bose proviene de ensayos real-
2odos previamenta v o compasicion definitiva vendrd
determinodo por las pruebas en losa de ensoyo que
s& astdn realizando.

Mo existe un requerdmiento especial de resistencio
en el pllego de condiciones pero, coma objefivo, s&
espera olcanzar una resistencio coracteristica a 345
dios de 4.600 psi {31 Mpo) o compresion simple y 300
psi (2.1 Mpa) o hraccion directa en juntas de tongo-
s,

Los juntas de bloques se van o ejecutar median-
te vibrohincodo. Los topajuntas no estan aun defini-
dos, se bargjan dos alternativas: tapajuntos intemos
dobles embeabidos en &l cuerpo de presa o bien ta-
pajuntos externos tipo "Carpid”. Lo decision la tomard
el cliente despues de efectuar pruebas en la losa de
Bnsayo

3.4, Excavacion y desvio del rio

La excovacion ha sido realizado con medios me-
canicos hasta donde ha sido posible v después con al
uso de explosivos mediante voladuras controlodas. El
saneo ¥ tratomiento de los follas vy juntos locoles se
aefectia con medios mecanicos y, en ocasiones, ma-
nualmente, El volumen de excavacion alcanza los
175,000 m?3

El desvio del rio se efectuard por los dos conductos
de 1.500 mm, a fravés del cuerpo de preso, gue
conformaran los desagles de fondo. Este desvio a5
copoz de evocuar un caudal de 32 mifs.

Lo ataguio es de tierras, con un volumen de
30.000 cy (27.000 m®), uno altura de SO A (1S m) vy
una longitud de coronacién de 320 ft (100 m). Su ca-
racteristica principal es que es rebosable ya gue no
a5 econdmico disenar un dasvio que. durante la
construccion, parmita desviar el caudal de avenida
de un periodo de recurrencia suficlente para estar

@)
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Fg. 23 Excovacion iodeio Bouksida

Fig. 22 Atoguic LomMing i manio de gravos pora colocochin oe blaguet Fig. 35, Afoguia. Monio de Biogued v ducios o dim

en un umbral de riesgo aceptable, Por ello esta ata- « | arena 0-3/14" (D-5mm) para homigdn conven-
guia ho sido disefioda con ambos taludes protegi- cional con 0 a 5% de finos
dos mediaonte blogues de hormigon unidos por co-
bles La instalacion elegida es capaz para ung almen-
Estos blogues descansan sobfe una capa de gra- tacidn de 300 t/h v estd compuesta de:
vas. Una lomina impermeable se interpone entre al to-
lud de la ataguia v la copa de grovas. * 1 Mochocodora de mandibulas (estimado que tro-
baje a 210 t/h, el resto hosta 300 t/h por &l precr-
3.5. Fabricacion de aridos bador)
* 1 Molino de Cono (estimado gue trabaje o 210 t/h)
La materia prima para la fabricocidn de los drdos * 1 Molino de Impoacto de Eje Vertical (V3l) (estima-
es la diorta, como s& ha dicho anteriormenta, De o do que trabaje a 250 tfh)
misma s2 obfienen cinco productos: « | Criba con 3 mallas: 75 mm, 50 mm v 19 mm
* |1 Criba con 3 malias. 19mm, 125 mm y & mm (real-
* 3 gruesos 3/16"-3/8" (5-10mm) // 3/8-3/4" (10- mente se combinan pafios de distintas luces en los
19mm) ff 3/4°-2 (19-50mm) tras mallas)
* 1 grana 0-3/16" (0-5mm) para RCC con 4 a 14% de * | Plonta independiente para lavodo de areno de
finos 50 t/h

A\
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Fg. 27. Vista odrea de ka malolocsin de machagues

3.6. Fabricacién y puesta en obra del hormigén.

Los dos requerimientos esencicles gue dimensio-
nan la plonta, oparte del volumen v plazo de faki-
caclén, son el tiempo limite de recutrimiento para
junta calienta, que es de 24 horgs, v lo temperatura
media diaria de lo mezcla en la colocaclon, que es
60°F(15.6°C).

Para alcanzar estos requermientos se ha disena-
do una planta de 250 m3/h provista de enfriamiento
de aridos gruesos y amasado con escamas de his-
lo. Las caractersticas principales de sus elementos

172 Revista de Obiras Publicas/ISSN: 0034-8619/Abril 2010/N° 3.509

PLANTA DE HORMIGON

* Capacidad 250 m3/h

» 2 amosadoras forzodas de doble eje horzontal de
4m?3

= 2 slios de conglomerante de 70 m3 (dividides por la
mitod, pues caoda uno fiene que alimentar con ce-
mento vy ceniza a ung amasadora)

INTALACIONES DE ENFRIAMIENTO

« 2 Wet-Belts: Velocidad 0.4 mfs. Ancho de bando
1.200 mm. Longitud 120m

» 2 Equipos enfriomiento de agua: 2 x 1.500.000
kealfh

= | Planta de escamas de hislo de 200 t/dio

SILOs
» Aridos gruesos: 3 x 1.100m?
* Arena; 2 x 600 m3
» Conglomerantes: 3 x 1.000 m3

El transporte de lg mezcla hasto la presa se
va a efectuar mediante cintas ROTEC de alta
velocidad vy la distribucion interna mediante ca-
miones,

Las caractersticos de estas cintas son:

CINTAS ROTEC 24~

+ Eguipo compuesto por 1 cinta de 90° + 5 cintas de

130" =740' =225 m



e —
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Fig. 29 Desposicion de la plonto en la mangen demecha v ke otoguic

* Para el costilete del estribo zaulerdo.: 1de 50 +6
de 130" =870 =265m

4. Presa de Tsankov Kamak (Bulgaria)
4.1. Intreduccién y objeto de la obra

El Grupo FCC o fravés de su fiial ALPINE esta finclzan-
do o ejecucion de la presa de Tsankov-Komak pora la
empresa nacional de elechicidod NEK, Natsionalng Elek-
cheska Kompania, de Bulgorna, Sofia. Lo obra esta s-
tuoda al sudoeste de Sofia (250 km), cerca de Smokvan,
en el moacizo montonoso de las Rodhopes frontenzo con
Grecia, en el rio Vocha v forma parte del compisjo hi-
droeléchico denominado Dospat-Vacha Cascade,

Fig. 30, Visho gensol 02 10 Dhesa o8 Teonkin: Komok an sephaembne de 2009

Con la construccién de la presa se consigue au-
mentar la capocidod energética del sisterma octual
un 48%, 188 GWh/ano, hasta consegulr 570 GWh/afo.
Lo potencia de la planta hidroeléctico de Tsakov-Ka-
mok es de 85 MW con un salto Ut de alrededor de
137 m. Los equipos electromecdnicos de la central es-
tan surninistrados por VA TECH HYDRO GmibH, Viena v
el disefio del complejo &s de POYRY Energy GmbH
(Varbundplan GmbH), Vieno, con el gsesoramiento
de . Lombardi

Lo planta de energia hidroeléctrica esta designo-
da como un proyecto de reduccidn de COq denfro
del ombito de oplicocién de los mecanismaos del Pro-
tocolo de Kyoto, lo que permite que parte de la finon-
clacion de |la obra se reallce mediante amisién v
transferencia de créditos ambientales o lo Repdblica

)

|
" I\ Hycropower project Tsankov Kamak
. -
—

\

B Tk Kl 3

Fig. 31. Esouema
el comphso
higioaibctico
Deospod-Viocha
i DL i
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Fig. 32. Paanita
o lon obets

Fig. 33 Toma v
C&nhod
Hidroslécinco
da Teamboy

Bk,

de Austria por reduccién de emisionas contaminantes
en el extranjero, en vitud de los acuerdos conjuntos
establecidos entre ambos paises. Se estima gque la re-
duccidn de CO» obtenida &s del orden de 200000
Tlfano

La principal obra civil de este proyecto es la pre-
30 de Tsankov-Kamak con 130,50 m de attura gue al-
macena un volumen de 111 Hm?. Se encuantra ubi-
cada en el proplo rio Vacha. 400 m aguas abajo de
lo Incorporacién del rio Gasnhya (tributario por o
margen izquierda) y cubre una extension de 3,27
Km?, recogiendo una cuenca de 1200 km2,

El proyacto incluye la ejecucion de la nusva to-
ma, lo estocion generadora asi como el froslodo v
desvic de la caretera de Devin-Mihalkove en 195
Km,

Otra de los octuacioneas llevadas a cabo ha 5-
do el sellodo de lo zona de conexidon con el rio
Gashnya que se encontroba muy fracturada y kars-
tificoda

V174 Revista de Obras PUblicos/155N: 0034-8619/Abril 2010/N° 3.500

También ha sido necesaria lo construccidn de
cuatrd funeles de distinta envergadura:

 Tinel de desvio del rio Vacha, con 493 m de longi-
tud, paro un coudal de 450 mafs, comespondienta
a un penodo dea retormo de 20 afos

+ Tanel del By-pass provisional de la caretera, con
250 m de longitud

« Tanel de la tomao en carga de la cenfral, con 537
m de longitud v de 4400, blindado en acero, para
una copacidad de 49,50 m3/s

* Tanel de Lyaskavo en &l nuevo trozado de la co-
retera. con 862 m de longitud v una saccion de
a2 mi

4.2, Geologia

El encaje de o presa se realiza en roca formodo
por gneiss vy esquistes conectados, excepto en los zo-
nas de fallo. Exlste un bance de calizas karstificadaos
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en la parte superior del estibo derecho de la presa. El 4.3. Descripcion de la presa
estribo zquierdo es de roca maciza sin alteraclonas
significativas mientras gue en el estribo derecho, Io Lo estructura de clerre &5 una bédvedo de do-
presencia de fallos de cierta anchura y muy meteor- ble curvatura con 130,50 m de altura desde ci-
zadaos hacen necesario un fratamiento especial del mientos. una longitud de coronacidn de 459 m y
apaoyo. Todo el material superficial existente, tanto de una cuerda de 341 m. Los estribos de la presa son
rellencs en zonas de pendienta como &l coluvial o In- de grovedad mientras que &l resto del cuerpo de
cluso el aluvial del rio estd formado por metecrizocién prasa fiene una seccién optimizada con una an-
de la roca del entomo, sin apenas transports, encon- chura maxima en la base de 27,460 m que se redu-
trandose blogues de clerto tomano. ce hosta 8.80 m en coronacién. Lo seccidn hori-
Geotechnical Investigations T P A RRE M AL S
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Fig. 34 Manka
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Fig 28 Seccidn pof & aiviadeds
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zontal es un arco parabdlico de anchura conston-
te.

Para la elecucion de la presa se han dispuesto 22
bloques de desarrolio vertical con huacos de cone-
xidn o cortante que eviten desplazamientos relativos
enfre allos y con recintos que facilitan la Inyeccién de
las juntas, permitiendo el frobojo da o estructura en
arco. Como elementos de control s& han dispuasto 4
niveles de galerios de Inspeccién a distancios aproxi-
madas de 30m

Las cotas maxima y minima de operacion son
+685.00 v +670.00 lo que supone un volumean de ope-
ratividad de 41 Hm3. El aliviadero dispone de 4 com-
puertas tipo Taintor rodiales. de B8.00 x 8.00. El verido
es drecto sobre la cresta hocia un recinto de disipa-
cién de energia. disenado como pozo de erosion

Bl dimensionamiento hidraulico de la presa se ha
realizado para un caudal de mdaximo de 1425 m3/s
cofespondienta o un periodo de retomo de 10000
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Fig.29. Creacitn
O CuanCo de
diEpacion de
onengia pan el
Wartis drecto
Sy

= e

ofos, de forma que con los compuertas totalmente
abiertas. se olcanza una cota de +687,42 m, dejan-
do un resguardo de 1,08 m hasta la coronacién de
la presa (+488,50). Los desagles de fondo estan for-
mados por doble conducto de f 1300.

En el dimensionamiento estructural se ha tenido
en cuenta lo clta sismicidad de la zona con una
aceleracion de cdlculo de 0.41x g. comespondients
o un periodo de retorno de 10000 afos, Para el di-
mensicnamiento de la seccién se ha empleado una
simulacion mediante alameantos finitas con andlisis
estatico. andlisis dindmico y estudio de defarmacio-
nes por variacion de temperatura. En el proceso
constructive se ha estudiodo el calor de hidratocion
de la mezcla y se ha procedido al enfriamianto del
hormigdn en los épocos estivales mediante serpen-
fines.

El volumen de hormigon de la presa es de &00000
m? de los cuales 420000 forman el cuerpo de la pre-
5a ¥ al resto se emplea en la construccion del cuen- =
co de disipocion de energia. S5& han empleodo mé-
todos de enfricdo en cosi la mitad de la produccién
da hormigdn

Fig. &), ExcovociSn en roca de ot estribos de la presa

Grout- and Drainage Curtain
TYPICAL SECTION 4 TYPICAL SBECTION 2

4.4. Excavaciones y fratamiento del terreno

En términos generales, los problemas considera-
dos en la clmentocion de una preso boveda son los
sigulentes: la resistencio de la roca a compresién v
esfuerzo cortante, la deformabllidad del maocizo. 1a
estabilidad global de los estribos v el drengle & Im-
permeabilizacién del terenc

Para distribuir &l esfuerzo v obtenar una resisten-
cia adecuada s& ha incrementado la superficle de

Fig.41. Pantcia de mpameabitacidn, incinoda 207 hocio oguns omba en estibo detacho
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apoyo en los estribos ¥y se ha ampliado la profundi-
daod de excavacion hasta cobtener pardmetros de
suficiente calidad. En cuanto a lo deformobilidad
del mocizo rocoso, gungue ung astructura en arco
es hiperestatica v admite clerta deformacion del ci-
miento, se requiare un tratamiento de consolidacion
clel misrno para aumentar su modulo de deformo-
chan

Para la consolidacion se han empleado mezclas
densas con prasionas Iniciales del orden del doble
de io carga hidrdulica y se han ejecutado sigulendo

5

J. Polimén, F. Abodia, E. Bofil v A. Capote

el método GIN con porametra 2000 (pxV) para evi-
tar la opertura de fisuras del macizo, Esta consolido-
citn permite &l sellodo de las juntas v fisuras del mao-
cizo y contribuye o lo estabilidod globol de los estri-
Dios

Se estaoblece una pantalla de drenaje ¥y una de
imparmeabilizacidn. Para ésta dltima fambién fue
empleado el método GIN con mezclo densa. En la zo-
na del estribo derecho o pantalla se incling de forma
significativa hocia oguos amiba parg reécoger ias dis-
continuidades transversales del macizo. ¢

Bato (Chilg) cimentodo sobre aluvicl perme-
bée. VIl Jormadas Bsponcios de Presos 2008
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