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Organos rectores de la Revista de Obras Pidblicas

1. CONSEJO DE ADMINISTRACION

Es el Srgang supenior de o Revisia, sefolando su lineo editordal v sus objeti-
vos. v controlando su difusidn v resultados. Estd compuesto por rapresean-
tantes de! "Colegio de Ingenieros de Caminos Canoles y Puerfos de Espo-
g, de las diferentes “Escueios Técnicos Supenores de Ingenigros de Ca-
minos Canales y Pusrtos”™ vy de ja "Asociaciin de Ingeniercs de Camings
Canales y Puertos”,

Preddents: Miguel Agulld Alonso
(Universidad Politécnica de Modrid
(UK. Madiid)

Juan Santamera Sancher

(Colegic de Ingeniercs de Caminas,
Canales v Puertos (CICCPY)

José Manuel Loureda Mantifian
(Colegio de Ingenieros de Camings,
Canoles v Puertos (CICCEY)

José Javier Diaz Roncero

{(Colegio de Ingenieros de Cominos,
Canalas v Puertos (CICCPY)

Rocio Baguena Rodriguez

(Colegin de inganiarcs de Caminos,
Canatas v Puarfos (CICCP)

Juon Guillamén Alvarez

(Colegio de ingeniarcs de Caminos.
Canales y Pueros (CICCP)

Luis Berga Cosafont

{(Asociocion de Ingenieros de Cominos.
Canales y Puertos)

Roque Gistou Gistau

{Asociocidn de Ingeniercs de Caminos.
Canoles y Puartos)

Banjomin Sudrez Armoyo

{Univarsidod Politécnica de Cotalufio
(UPC), Borcalona)

José Antonio Revilla Corfezon
{Universidod ce Contobrio (UC), Sontonder)

Vocales:

Juon Antonio Beceril Bustamante
{Colegio de ingenseras de Cominos. Conales v Puerlos
{CICCF). Madrid)

Director

2. COMITE EDITORIAL

En sus reunicnes perddicas procede o estudiar los orticulos recibidos, los so-
mate a lo evoluockin par pares, remitiéndolos o revisores especializodos,
atiende a ka marcha hobitual da ko Revista y toma los decisionss sobre 0%
contenidos gue conforman coda namera de la Rewvisfa.

Manuel Amalz Ronda
(Ayuntarmiento de Madsid, Madrid)
Juon Antonio Becerril Bustamante
{Colegio de Ingeniaros de Cominos
Conotes y Puertos (CICCR), Modrid)
Antonio de las Casas Gomez
(Sociedad Esponicla de Historia

de la Construccidn, Moadrid)

Josis Gomez Harmoso

(FOC Construccion 5.A., Madrd)
Marisa Marco Carmena

(Colegio de Ingeniaros de Caminos,
Canabes y Puarios (CICCF), Modnid).
José Polimén Lopez

(Comité Espofiol de Grondes Presas
(SPANCOLD), Modrid)

Juan Rodriguez de lo Ria

(Cgmios Renovabies 5.1, Modrid)

3. COMITE CIENTIFICO

Constituido como drgono osesor de o Revisia, vigio por &l mantanimiento
de lo cabdad cientifica y téonica de los contersdos de ko Revista, confniou-
yando asimismo a recobar la coloborocidn de 1os mGs destocados profeso-
nales en los diferentes espacialidaces.

Alex Barbat Barbat

{Universidod Poiltécnica de Catalufa (UPC). Barcelona)
Federico Bonel Zopater

(Universidod Politécnica de Valencio (UPY). Valencia)
Mike Chrimes

{Institution of Chd Engineers-Landon LK)

Jorge E. Crempien Laborie

(Universidod de kos Andeas. Sontioge. Chile)
Javier Diez Gonzdlez

{Universidod Palitécnica de Madrid (UPM), Modrid)
Vicent J, de Esteban Chopapria

(Universidad Politécnica de Valencia (UPY), Volencia)
Maouro Eugenio Giuliani

(Rodesco Progetti rsl - Milano, Hhalia)

José Luis Gomez Ordonez

{Universidod de Granada, Granada)

Sanliogo Hemandez Femdandez

{Universidod de Extremoadura, Coceres)

José Holguin-Veras

{Ph.D. PE. - Daportameant of Civl and Enviramental
Enginearing Rensteiaer Polyvtechnic institute, USA)
Ernesto Honlorla Garcia

(Universidod de Granada, Granoda)

Antonio Huerlo Cerezuela

{Universidlod Paolitécnica de Cotaluwhia (UPC), Barcelona)
Giovanni Lombardi

(Prasidente de Honor de ICOLD. Locamo (Sulza))

Javier Mantercla Armisén

(Real Acodarma de Ballas Arfes de Son Femaondo, Modid)
Manuel Melis Maynar

(Universidad Politécnica de Meodrd (UPM), Madric)
Felipe Mendafa Soovedra

(SPICC S.L., Mackic)

Eugenio Onate Ibaher de Navarra

(Universidod Politécnica de Cotalufia (UPC), Barcelona)
Carlos Ofeo Mazo

{Universidod Politécnica de Maodid (UPM). hMadricd)
Mariano Palancar Penella

(Colegio de Ing. de Caminos, Canoles v Pueros (CICCF), Sevita)
Santiogo Pérez Fodén Marfinez

(FERROVIAL 5.A., Madrnid)

Jeon Piroud

(Association francalks des tunnals et de I'espoce soutemain,
AFTES, Paris, Francia)

José Rubib Bosch

{Unhversdod Politécnica de Modnid (UPM), Modrid)

Ang Maria Ruiz-Teran

(Impericl College London UK)

{Comaspondianta de ki Real Acodemia

ol o Histodo (RAM), Modrid)

Andrés Sahuquilio Hemralz

{Universsdod Politécnica de Volencio (UPV), Valencia)
Francisco Javier Samper Calvele

{Universdad de La Corufa, La Conia)

Antonio Soranc Peda

{Universdad Politécnico de Modrid (UFPNM), Modrid)
Javier Torras Ruiz

{Universdod de Contobria (UC). Sentonden)

4. REVISORES

Conjunto de especialistas que, de forma andnima. v sguiendo los Normas
internacionalmente establecidos, revisan, por pares. o arficuios reciDicos,
recomeandando, proponiando comeccionas o rechozondo su publicockan
Esto redocidn se publicond semestralmente.



Proposito de la
Revista de Obras Publicas

La "Revista de Obras Publicas” es, bi-
sicamenie, una revista que pertenece
al mundo de la ingenieria civil,

Editada por ¢l Colegio de Ingenieros
de Caminas, Canales y Puertos de Es-
pana, su dmbito de difusion es, pues,
tanto ¢f colectivo de éstos como ¢l de
su entomo, espafiol o internacional, de
manera que los articulos que en ella se
publican presenien el méximo  interés
para todos sus potenciales lectores.

Asi, la ROP, se adentra en un mun-
do mads amplio que el de las revistas
puramente profesionales, stendiendo
al mundo de la clencla v de la tecnolo-
gia; 2 la economia o a la politica de in-
fraestructuras; a las ensefianzas técnl-
cas o 2 la historia de s ingenieria, con
preferente atencion dentro de ellas a la
investigacidn y a la innovacion en el
sector,

Tal ha sido su linéa editorial desde
su fundackin en 1853, y su objetivo si-
gue siendo maniener esa linea de re-
fleadidn sobre el oficio.

The fournal is published by the
Spanish Institution of Civil Engineers
and s subseguently geared towards
both this group of professionals and
thase in refated areas both at home
and abroad. The articles published in
the fournal subsequently aim to be of
utmos! interest to all potential
readers,

The ROF covers a much broader
area than other, purely professional
Journals and reflects the world of
science and technology; the economy
or infrastructure policy; technical
education or the history of
engineering and, in alf these areas,

with particular emphasis on research
and Innovation in the sector.

This has been the editorial focus
since the first publication of the
Revisia in 1853, and the journal aims
to continue and innovate this area of

discussion on the profession.

Kyoto 2012. Ty

XXIV Congreso ™
Internacional

de Grandes Presas

José Polimén Lopez. Dr. ingeniero de Cominos, Canales y Puertos.
Prasidente del Comité Macional Espafiol de Grandes Presas (SPANCOLD).
Madrid (Espana). presidente@spancold.es

E | Comité Nocionol Espanol de Grandes Presas (SPANCOLD) comenzd, ha-
ce ya 52 anos. esta colaoboracién con la Revista de Obras Pablicas para
transmitir, a lo comunidad cientifica vy técnica relacionado con las Presos, 1os
novedades & innovaciones recogidas en los Congresos de la Comision Inter-
nacional de Grandes Presas (ICOLD).

Continuando con asta linea de transmision de fecnologia se presentan en
aste nimero los informes sobre los cuatro cuestiones analizadas en el Congre-
so celebradeo an Kyoto el pasado mes de Junio de 2012, asi como en &l Sim-
posio "Presas en un mundo an evolucidn”,

Los dios anteriores @ cada Congreso, s& celebra también la Reunidn Anual
de ICOLD, en la que los Comités Técnicos internacionales debaten los proble-
mas asignados a cado uno de ellos, que dan lugar a ovances técnicos y pos-
teriormente a la publicacion de los Boletines en los gue se plasma el estade
del arte de los diferentes aspectos tratadas y las soluciones recomendados
para la buena practica en los distintas fases del ciclo de vida de las presas.

En estas reuniones se estdn feniendo muy en cuento dos de |05 mayores
retos actuales relacionados con el Agua vy la Energia: los efectos del Cambio
Climéatico Global v la necesidad de disponer de un suministro de energia fia-
ble. entre los que la hidroeléctrica regulada vy reversible aumenta su Impor-
tancia, especiolmente en los paises en desarrollo.

Contenido

Este numero comienza con el articulo "De Brasilia 2009 a Kyoto 20127 del
que es autor Luis Berga, Presidente Honorarlo de ICOLD. Se presentan las acti-
vidades desarrolladas por ICOLD, con mencidn especial a la Declaracion
Mundial sobre el aimacenamiento de agua para el desarrollo sostenible, al VI
Foro Mundial del Agua de Marsella y al Mensagje del nueve Presidente de
ICOLD,

A confinuacion, se incluye el informe sobre los actividodes del Club Euro-
peo de Presas de ICOLD, cuya Presidencia (perlodo 2011 - 2013) v Secretaria
General corresponden a miembros de SPANCOLD.

En el articulo siguiente se presenta &l Informe sobre la 80° Reunién Ejecuti-
va Anual de ICOLD, en &l que se destaca la muy cudlificada participacidn,
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en las reuniones de los Comités Técnicos v en gl propioc Congreso. de los
miembros de la Delegacion Espafiola.

Las cuatro cuestionas principoles desarrollodos en Kyoto s han dedicado
a problemas de gran actualidad como son:

Q.92 Técnicas respetuosas con &l medio ambiente en Presas y Embalses
©.93, Seguridad de las Prasas

.94, Gestion de avenidas

2195, Envejecimiento y mejora de presas

En esta ocosion. dodo su gran interés. s& incluye también un arficulo sobre
gl Simposio internaciongl celebrado paralelamente a la Reunlén Anual, que
se ho dedicado a “Dams for a changing world”

Agradecemos a los outores de estos informes la excelente labor de sintesis
raalizada a partir de la documentacion recibida y de las presentaciones ¥ de-
bates del Congreso v del Simposio.

Uno de los temas gue se ha tratodo detallodamente en &l Simposio men-
cionado ha sido la necesidad de contar con planes de formacion de perso-
nal, especialmeante pora la explotacién vy lo seguridad de las Presas, que
abarquen aspectos tedricos jJunto con una importante carga practica en Ins-
talaciones existentes. La exparencia obtenida con el “Mastar Internacional
en Explotacion y Seguridad de Presas y Balsas™, cuya 3° edicion se esta desa-
rrollondo actualmente, ha sido la base para propener o reglizocidon de un
Curso Plloto a nivel europeo. que se ho presentado en el Simposio v en &l
Consejo del Club Europeo de ICOLD. A ello se dedica &l articulo corraspon-
diente.

Como es fradicional, se oprovecha la edicion de estos monogrdficos para
presentar tamblén algunas reclizaciones en curso en Espana o en &l extranje-
ro con tecnologia espafiola. Se incluyen los dos orticulos sigulentes:

* Lo Presa de Campos del Pargiso, Cobecera de lo red de abastecimiento
de lg llanura manchega.

* Actividad en el extranjero. Periodo entre Congresos ICOLD Brasilia 2009 -
Kyoto 2012

Por Glitimo, s& prasenta &l VI Simposio Internocional sobre Presos de hormi-
gbn Compactado con Rodlllo, RCC 2012, que se celebra en Zarogoza entre
los dias 23 y 25 de Octubre de 2012. Espofia come pais puntero en esta tec-
nologia de construccidn de prasas viene orgonizando estos Simposios, que se
celebran oltermnativamenta en China y en Espafioc. Con el patrocinio del Minis-
terio de Agricultura, Alimentacién v Medio Ambiente (MAGRAMA), la argani-
zacion comre a cargo de los Comités Macionales de Grondes Presas de Espo-
fia y Ching (SPANCOLD y CHINCOLD) vy del Instituto del Cemento y sus Aplica-
clones (IECA), con la colabaoracién del Club Europec de Presos de ICOLD y
del Colegio de Ingenisrcs de Camings, Canales y Puertos,

SPANCOLD ogrodece nuevamente la magnifica y constante colaboracion
de lo Revista de Obras Publicas a esta importante lober de difusion de cong-
cimiento clentifico v de tecnologios e Innovaciones en el campo de ingenie-
ria civil hidraulica. #
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COMITES TECNICOS SPANCOLD/ICOLD

Prosentacion

COMITE SPANCOLD

PRESIDENTE (") COMITE ICOLD CHAIRMAN
Actividades del ingeniero en A, Burguefio Engineeting activities in the planning R, Herweynen
planificacién de recursos hidraulicos ) process for woter resources projects (Australia)
Aspectos sismicos F. Blazquez Seismic aspects of dam design M. Wieland (Suiza)
) 2 C. Dosthuizen
Ay
uscultacion de presas J. Fleitz Dam survellonce (Suddifiica)
On fiood evaluation C. Guiioud
Ay LB and dam safety (Canoda)
% J. Polimén /
Balsas y pegqueios presas F.l Sénchez Cabezos
Computational aspects of
Cdlculo de presas |. Escudier analysis and design of doms I Escuder (Espania)
Presas de Estériles J. Polimén/J.L. de Justo Tallings dams and waste logoons ?C?:::I;?:Ig?
Explotacion, mantenimianto F. Girdn Cperation, maintenance Yziquel
y rehabilitacion ) and rehabilitation of dams (Francia)
Hidraulico A Granoados Hydraulics for dams B. Machado (Brasil)
.M. Bull/ c t R. Charlwood (USA
Prescs de hormigan R. Ibafez de Aldecon P T OROOC [
Prasas de matarnales Sualtos A, Soriano Embankment Doms J. Toumnler (Canoda)
Medio ambiente F. Santos Environment J. Chabal (Francia)
Papel de las presas en el desarmollo E. Cifres Dams and river basin manogement E. Cifres (Espona)

¥ la gestidn de cuencos

Presas v combio climdatico

F.). Sénchez Caro

Puesta fuera de servicio de prescas A. Pastor
World register of dams P, Le Delliou
Registro Mundial de presas R. Lafuente and documentation (Francia)
- 2 - " P, Mudvinii
Informacicn al pablico y educaciaon J.Polimon Public awareness and education (Nuev Zelorida)
Sedimentacion de embalses J.C.deCea Sedimentation of reservairs E. Jiang (China)
Sequndad AL Gl Dam Safety A, Delinskl (Conadd)
Regulacidn y gestidn dal agua M. G. Marueco
- Integrated operation of hydropower G, Cao
Presos y Energlo Hidroelectrica A, Romdn pricima o i) oo (Ching)
i AN
Aurmento de la copacidod fécnica J. Poliman CGF}GC“‘&' bullding ond dams fﬂurklinl:?;:ﬁ}

* El Prasidanta et normaimente también o representante de Espona en & Comité Internocional. Cudndo aparecen dos nombres conesponde o Presiden-

te ! Reprasantante,

Los profesoncies inferesados en participar en los octividodes de alguno de estos Comités Técnicos pueden ponerss en confacto con SPANCOLD o trovés
de los direcclones. sacretariogensal@sogneold s o secrelaistecnico@spancold.es
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Tuesday, 23 October

T
SPECIAL CONFERENCES
'ﬂ RCC DAMS IN SPAIN
"\ LC. de Ceo [Spain)
It

| RCCAND CMD DAMS IN CHINA
i J14 Nnsheng (China)

% B

l NEW DEVELOPMENTS IN RCC DAMS
M.H.R. Dunstan (United Kingdom)

SESSION 1. NEW DEVELOPMENTS IN RCC Dams
EXPERIENCES WITH RCC DAMS IN MEXICO. F, I Arreguin-Cortes, R, Murillo-Fernander [Mexica)
RECENT DEVELOPMENT IN RCC DAMS TECHNOLOGY IN MOROCCO. A.F. Chraibl {Morocco)
CONSTRUCTION OF AN RCC DAM IN A VERY WET CLIMATE. J. Waters, D. Cameron-Ellis, M.R-H, Dunstan, L. Houlberg, C. Hicks
[Ausitralia)
DIAMER BASHA DAM STATUS & POTENTIAL RCC MIXES, E. Schrader, |.U. Hog, M. Arshod Perver (United States)
_ GUANDI HIGHLY RCC GRAVITY DAM — CHALLENGES, SOLUTIONS AND LESSONS. Chen Qiang, Hu Xiso-Hong, Zhao
*= .. Yong-Gang. Zhang Lion-Ming, Yuon Qlon (China)
PORTUGUES DAM: CHALLENGES AND SUCCESS IN FOUNDATION DOCUMENTATION AND TREATMENT. 5
Myers, ). Conway (Puerto Rico)
STRUCTURAL FEATURES OF GOMAL ZAM RCC ARCH-GRAVITY DAM. Chongjiang Du {Alemania)
RCC DAM WATER-PROOFING BY MEANS OF HIGH PRESSUER POLYMER INJECTIONS COMPARED TO WA-
TER-PROOF MEMBRANES. A. Gonrolo (Spain)
NEW TECHNOLOGY ON VERTICAL CONVEYANCE OF CONCRETE BY FULL-BIN SYSTEM IN GUANGZHAD DAM
PROJECT. Wu Xivreng, Chen Zurong (China)
THE USE OF 400 MM RCC LIFTS IN THE ENLARGED COTTER DAM. P. Buchanan, D. Nott, 8. Egaliot, B.
Forbes {Australia)

SESSION 2. PLANNING AND DESIGN
DISCUSSIONS ON DESIGN PRINCIPLE FOR SUPER HIGH GRAVITY DAMS BASED ON SIMULATION TEST
' OF HYDRAULIC FRACTURING. Jio linsheng, Wang Yong, Feng Wel, Chang Qingrul [China)

e, HRE WALDBARENBURG: FIRST ACC DAM EXPERIENCE IN GERMANY. 5. Longe. F. Mering, R. Schie-
gel, G Leyendecker, F. Ortega {Germany)

INFLUENCE OF DIFFERENT LAYER THICKNESS AND INTERMITTENT TIME ON HIGH RCC GRAVI-
TY DAM TEMPERATURE STRESS. U/ Song-Hul, Zhang Guo-Xin, Liv ¥1 {China)
JOINT VISION BY DESIGNER AND CONTRACTOR FOR THE DESIGN OF AN RCC DAM, L.
Conale, &, ren, E. Froghy (Switreriend)
MAIN DESIGN FEATURES OF A RCC GRAVITY DAM IN PORTUGAL. A, Camelo, N.
Antunes, D. Botelho [Portugal)

MINIMUM REQUIREMENTS FOR THE FOUNDATION OF RCC DAMS IN BORDER-

LINE TERRAINS. M. Romana (Spain)

vy

SESSION 2.
1 DAM. G. Erlendsson, D. Comeron-Ellls, Q.H.W. Shaw,
M.R.H. Dunstan (Denmark)

THE FOUNDATION OF HARDFILL DAMS. EFFECTS OF
SEISMICITY. M. Romana, AR. Martines-Sidera {Spain)
THE INFLUENCE OF LOW STRESS-RELAXATIONCREEP ON LARGE

RCC ARCH & GRAVITY DAM DESIGN. Q. Shaw [South Africa) MOVING SUCCESSFULLY FROM A CONVENTIONAL CONCRETE INTO AN
THERMAL RESPONSE OF RCC DAMS CONSIDERING THE EFFECT OF RCC DESIGN FOR PORTUGUES DAM. P. Vdrques, A. Gonzaler (Puerto
RESERVOIR FILLING SCHEDULE. P. Khanzoe!, F, Hejorl, A.A, Abdulroreg, Rica)

M. Saleh Jaafor, T. Ahmed Mohammed [Malaysia) NONLINEAR BEHAVIOUR OF A ROLLER COMPACTED CONCRETE
THREE RECENT GEOMEMBRANE PROJECTS ON NEW RCC DAMS. A. Scuera, DAM UNDER STRONG EARTHQUAKE. D. Grenler, 4. Si-Chaib,
G. Vaschett! {Switzerfand) A, Alami [France)

STUDY AND APPLICATION OF IMPROVED EQUIVALENT STRESS OF FINITE ELEMENT SIMULATION OF TEMPERATURES AND STRESSES DUR-
METHOD OF GRAVITY DAMS. Yang Hulchen, Mo linsheng, Theng Cuiylng (China) ING CONSTRUCTION OF A RCC DAM. L.M. Locoma, J.
DE HOOP DAM: SOUTH AFRICAN RCC ADVENTURES. H.X. Wiight, J, Van Zyl [South Africa) Rodrigues, 1. Martl, F, Martinez {Spain)

STUDYING THE EFFECT OF STARTING TIME OF

LECTURE COMCRETE OM THERMAL RESPONSE OF
hid o BE ROLLER COMPACTED COMCRETE DAM.
INNOVATIONS IN RCC DAMS M, Esmailnia Omran, 2. Ghadirl {iran)
B. Farbes {Australia) DESIGN OF FOUNDATION REMEDI-
ATION FOR A RCC DAM. E
Yildiz, A, Fikret Girdll {Tur-

key)
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i}

LECTURE
RCC AS DAM CONSTRUCTION MATERIAL
R. Ibdiiez de Aldecoa [Spain)

SESSION 3. MATERIAL AND MIXTURES
ACCELERATE CURING TEST: HISTORY. DEVELOPMENTAND APPLICATIONS. [, E. Ldpez, E.
Schroder (Colombia)
 APPLICATION RESEARCH ON LOW HEAT AND HIGH PERFORMANCE HYDRAULIC MASS
| CONCRETE. Zhang Xihe, Yang Jindi, Ton lianjun (China)
| CHANGES |N THE WORLD ECONOMY INFLUENCES THE CHOICE OF CEMENTITIOUS

) S
e “
MATERIALS AT CHANGUINOLA 1. E, Lose, M.R.H. Dunstan (Denmark) * -‘\
- e
-.:.Il_ -

CHOICE OF POZZOLANS FOR USE IN THE CEMENTITIOUS CONTENT OF LARGE RCC DAMS. —
U Myint Zow, Ondref Voborny, Nguyen Hong Ha, David Marris, M.R.H. Dunstan (Burma) ‘q&
RAW MATERIALS SELECTION AND RCC MIXTURE OPTIMIZATION IN EL PUENTE DE
SANTOLEA'S DAM. J. Grocia, M. Cobedo (Spain)
EXPERIENCE MADE WITH RETARDER ADMIKTURES AT TWO RCC DAMS IN MYANMAR. U Myint Zow, U Zow Min San, S.LL
Cowtle, €. Rohrer (Burma)
FEASIBILITY STUDY OF USING ONE PORTION OF AGGREGATE IN KAHIR RCC DAM. M, Shohgholi, M. Jefarbegloo, M.A.
Hayjiolikhani iran)
LIMESTOME FILLER USED AS MINERAL ADMINTURE IN THE RCC MIX FOR LA BREMA 1| DAM (SPAINL B. ibdder de
Aldecoo, G, Noriega, F. Remero, A, Sandoval, M, Sanr (Spain)
MINTURE DESIGN AND OPTIMIZATION OF RCC OF GUAN-DI HYDROPOWER STATION. Chenlel Niegiang (Chinal
PRACTICE OF HIGH-INTEMSITY BASALT GRAVEL AGGREGATE PRODUCTION SYSTEM IN GUAND! HYDROPOWER
STATION. Zhao Yunliang, Zhong Choofeng (China)
RCC MIX DESIGN DEVELOPMENT FOR ENCISO DAM. M. Allende Alvares, D, Crut Garela, F. Ortege Santos (Spain]
REC MIXTURES FORMULATION FOR TABELLOUT DAM. M. Khalfallah, A, Si-Chaib, K, Mokroni (France)
RCC TRIAL MIX PROGRAMME FOR THE LAl CHAU GRAVITY DAM — HIGH CEMENTITIOUS CONTENT RCC WITH
VERY LOW CEMENT CONTENTS. Nguyen Pham Hung, M. Conrad, D, Marris, M.RH. Dunstan {Vietnom)
RESULTS OF MIX DESIGNS IN ZIRDAN RCC DAM. M. Jaforbegloo, M.R, Hajialikhoni flran)
RIZZANESE RCC DAM : USE OF LOW COST RCC IN A THICK CROSS SECTION. F. Delorme, A. Lochy, R
Valan (France]
THE EXPERIMENTAL ANALYSIS OF ALKALI-CARBONATE REACTIONS ON RCC DAMS IN IRAN. N
¥ Tevokell Shirozi, G. Hossein Akbari [iran)
=. THE LOW STRESS RELAXATION CREEP CHARACTERISTICS OF FLYASH-RICH RCC. Q.M. W. Shaw,
“ M.R.H, Dunstan [South Africa)
THE OPTIMIZATION OF THE RCC MIX DESIGN OF THE SPRING GROVE DAM IN SOUTH
AFRICA. /. Nyokole, D.B. Bodenhorst, F. Ortego Santos (South Africa)
USE OF A HIGH SHRINKAGE AGGREGATE IN A NEW RCC DAM. D. Nott, B. Forbes, D.
arigden (Australia)

‘Sesdion 4. CONSTRUETION AND

_ QuALTY CONTROL
DEVELOPMENT OF THE RCC FOR MIDDLE VAITARNA DAM,
INDIA. V.B. Astankar, G.V. Roo, 5. Mane, M ALH. Dunstan
{india)

RCC DAM CONSTRUCTION QUALITY CONTROL = NUCLEAR GAUGE
DENSIMETER CALIBRATION. LLE. Ldpes, E. Schroder (Colombia)
USE OF A GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM AS A TOOL DURING THE
CONSTRUCTION OF THE PIRRIS RCC DAM IN COSTA RICA. D. Nufier Moroles,
F. Ortega Santos (Costa Rica)

A UNIQUE CEMENT AND FLY ASH SUPPLY SYSTEM FOR THE CHANGUINGLA |
PROJECT IN PANAMA. A. Ligthart, €. Hicks (Hollond)

ASSESSMENT OF RCC CONSTRUCTION METHODOLOGY BETWEEN YEYWA AND UPPER
PAUNGLALING RCC DAMS IN MYANMAR. U Myint Zow, U Zow Min San, 5.LL Cowle,
C. Rohrer (Burma)

CHARACTERIZATION AND QUALITY CONTROL OF RCC DAM PRESA DEL PUENTE (TERUEL,
SPAIN). /. Arroyo Alonso, L Ferndndes Almifiann, A. Sdncher Lallono (Spain)
CONSTRUCTION OF PIRRIS RCC DAM IN COSTA RICA, |, Arguedas Gomboo, A, Rivero Herndndes,

F. Ortego Santos (Coste Rica)

COMNSTRUCTION TECHNOLOGY OF RCC DAM COMPOSED OF SANDSTONE AGGREGATE IN TROPICAL
RAINFOREST. Zhu Hong bin, Yong Bal hua, Fu Nan ping, Cul Ban (Ching)

DESIGN AND BUILD OF RIZZANESE RCC DAM, A. Lochu, F. Delorme, P. Corlioz [France)

DESIGN AND CONSTRUCTION OF NAKAI RCC DAM, LADS. G. Stevenson, R. Douglos, M. Matsuraki (Conadal
OYNAMIC CONSTRUCTION SIMULATION OF HIGH ROLLER COMPACTED CONCRETE DAM. Denghua Zhong, Hootian
Chang, Mingchao Ui {China)

EL PUENTE DE SANTOLEA'S DAM EXPERIENCE. M. Cabedo, B. Rolddn, L1 Ldper [Spain)

RAPID CONSTRUCTION TECHNOLOGY OF GUANDI RCC GRAVITY DAM. Zhoo Yunliong, Zhang Choofeng (China)
ENCISO DAM: GEQLOGICAL AND GEOTECHNICAL CONSTRAINTS OF THE FOUNDATION. CONSOLIDATION TREATMENT. AL Ailende
Alvares, D. Crusr Gareio, A. Soriono Martines, A, Andrino Sigilo, D. Chulid Sanr (Spain)

SEsSSION 4. CONSTRUCTION AND QUALITY CONTROL
DIGITAL MONITORING SYSTEM AND APPLICATION ON LUDILA PROJECT.
Zhang Guo-Xin, Li Song-huwi, Liu ¥i (China)
FEEDBACK ANALYSIS ON CAUSES AND MECHANISM OF CRACK
FORMATION AND EFFECTS OF TEMPERATURE CONTROLLING
AND CRACK PROTECTING DURING CONSTRUCTION OF RCC
DAMS. Liv Yourhl, Xu Bo, Zhang Guo-Xin, Shi Ziming, Liu
Taa (Ching)
INVESTIGATION OF DIFFERENT PARAMETERS ON
SHEAR STRENGTH AND PERMEABILITY OF CON-
STRUCTION JOINTS. Mokhtar Pouryani, F.
Ghodermary, H.R  Aroghyon,  Sh.
Maohrarnya (iran)
QUALITY CONTROL IN ZIRDAN RCC
DAM. M. Jofarbegloo, M.A.
Hajialikhani (fran]




Thursday, 25 October

SESSION 4. CONSTRUCTION AND QuALITY CONTROL

LESSONS LEARNED IN ZIRDAN RCC DAM, M.A. Hajlolikhani, M. Jafarbegloo (Iran)
NOT ONLY SIZE MATTERS CONSTRUCTING NAKAI RCC DAM FOR NAM THEUN 2 PROJECT IN LAOS. A. Rowsselin, F. Delorme, B. Toguet
(France)
PRACTICAL EXPERIENCES FOR CONSTRUCTION OF RECENT RCC DAMS IN IRAN CONSIDERING ADVANCED TECHNOLOGIES. A. Dolatkhahi,
R. Peyrovdin, M, Mowidi Kashanl, 8, Mahsernio {iran)
RCC DAM COMSTRUCTION = CONVEYORS OR TRUCKS. J.E. Ldper, E. Schrader, L Goeke! [Colombia)
RCC DAM CONSTRUCTION TECHNIQUE INNOVATION OF JINANQIAQ HYDROPOWER STATION ON JINSHAJIANG RIVER. L Xianzhen
{China)
RCC DAMS BUILT BY SPANISH CONSTRUCTION COMPANIES ABROAD, A. Capote del Villar, R, ibdfiez de Aldecon, V. Flgrez Cosilias
{Spain)
APPLICATION OF RCC DAM CONSTRUCTION TECHNIQUE IN XIANGIIABA HYDROPOWER STATION. Goo Peng, Mel Xuedong, Peng
Gang, Wang ¥i {China)
REVIEW OF THE CONSTRUCTION OF THE S5ON LA RCC DAM. Nguyen Hong Ho, Morco Conrad, Dovid Marrs (Vietnam)
SCENARIO OF RCC DAMS IN MEXICO. A. Gardufio Gaillo, M.A. Montero Cotaldn (Mexico)
LONGITUDINAL JOINT BEHAVIOR IN A TWO STAGE CONSTRUTION OF CASTANHAD DAM. W. Jardim, M. Pinto
| (Brosil)
{" | STUDY ON EXISTING PROBLEMS AND COUNTERMEASURES OF ROLLER COMPACTED. Dong Woo-Wen, Tang
Fre shun-Cheng, Ji Wel {China)
i3 '.-F?.ﬂl IMMERSION VIBRATED RCC (IVRCC) FIRST WORLD EXPERIENCE AT DE HOOP RCC DAM IN SOUTH AFRICA. JLF.
/ { = von Niekerk, J. van Niekerk, F. Ortego Santos (South Africa)
e  CONSTRUCTION OF GUANDI RCC DAM. Shiyong Wu, Shaongyuan Yan, Lel Yao, Dan Zhoo, Fugang He (China)
] ¥ THE SPECIFICATION OF THE EFFECTIVE METHOD FOR DEMOLITION OF HARDENED ROLLER COMPACTED CON-
CRETE (RCC) USED IN KERMAN GHADROUNI DAM, M. Abbosi, M,R. Jamshidi Jam (iran)
DESIGN AND CONSTRUCTION ADVANTAGES OF HARDFILL SYMMETRICAL DAMS - CASE STUDY: SAFSAF DAM IN
EASTERN ALGERIA. T. Guillernat, M. Lino (France)
NEW PROGRESS OF CEMENT-SAND-GRAVEL DAMMING IN CHINA. Wu Xiurong, Chen Zhen Hua, Lin Shengehu
[Chinal
STUDY ON DESIGN OF MIXING PROPORTION FOR CEMENTED SAND AND GRAVEL (CSG). Feng Wel, Mo
Jinsheng, Ma Fengling [China)
CRACKING PREVENTION OF GUANDI RCC GRAVITY DAM. Ui Guoshon, Zhu Halxia, Thoo Yong-Gong,
Zhang Lien-Ming (China)
FINAL DESIGN OF A 135-M HIGH RCC DAM IN VENEZUELA. F, Ortego Santos, C. Granell, A. Soriano,
A Andres, A, Belio, A, Hitcher {Germany)

LECTURE
PERFORMANCE OF RCC DAMS
E. Schrader (United States)

SEEPAGE ANALYSIS OF GUANGZHAO RCC GRAVITY DAM.
Xigahui Gian, Hew Yang, Lin Lug (Ching)
THE SUMMARY OF SAFETY MONITORING AND OPERATION

ABOUT RCC GRAVITY DAM IN CHINA. Du Xicokal, Zhoo SESSION 5, PERFORMANCE AND MONITORING
Quansheng, Dang Lincol (China) BACK ANALYSIS OF SEEPAGE IN ROLLER COMPACTED CONCRETE GRAVITY
THE TENSILE STRENGTH OF RCC FOR DAMS. T.P. Dalen, M.R.H. DAM. Liu Chang-jun, Zhang Shunfu, Lioo Jingxio, Zhu Yue-ming (China)
Dunstan (United Stotes) DAM SAFETY MONITORING TO ASSESS VAL DAM BEHAVIOR. R. Gdmez
THERMAL INDUCED CRACKING PERFORMANCE OF RCC DAMS. K.0. Ldper de Mungin, ). Merine Vidruero, M, G, de Membrillera Ortufio
Hansen, B.A. Forbes [United Stotes) {Spain)

EVALUATION OF SAFETY AND STRUCTURAL STABILITY OF

JEGIN RCC DAM DURING OPERATION PERIOD. M.

SESSION 6. OTHER APPLICATIONS OF RCC Esmaeilnia Omran, H. Mahdilos Tarkamani firan)
RCC USE IN COFFERDAMS. K.0. Hansen, D.L. Johnson [United States) MONITORING MODEL FOR DISPLACEMENT FIELD OF
LESSON LEARNED — MORE THAN 100 RCC OVERTOPPING SPILLWAYS IN THE UNITED STATES. RCCD, Chen Xwdong, Gu Chengshi, Xu Baosong
A.P, Baoss, T. Firgerold, K.D. Hansen (United States) {China)
SOME KEY EXPERIEMNCES ON THE RCC COFFERDAM CONSTRUCTION OF THE THREE GORGES PROIJECT. PROPOSING A STANDARDIZED APPROACH
Chen Xianming, Li linghue, Xiong Jihong {China) TO STRESS-STRAIN INSTRUMENTATION
RCC IN SMALL PROJECTS. L Pinilla B. (Chile) FOR RCC DAMS, M. Conraod, Q.M.W.
HYDRAULIC SCALE MODEL OF A 50 METERS HIGH STEPPED SPILLWAY ON A RCC DAM IN THE SULTAMATE OF Show, M.A.H. Dunstan [Switrer
OMAN, P.E. Lolsel, P. Jehanna, C Guiiboud, 5. Al Hadhrami (France) land)

STEPPED SPILLWAYS WITHOUT SIDEWALLS: SCALE MODEL STUDY. 5 Estrello, M. Sdnches-Juny, J. Pamares, 1. Dolz,

R. lbddies de Aldecoa, M, Domingues, J. Rodrigues, L. Balairdn (Spain)

STUDY ON UNDERFLOW ENERGY DISSIPATION TECHNOLOGY OF HIGH RCCD FLOOD DISCHARGE. Peng Wen-ming, fhang
Lion-ming, Zhoo Yong-gang, Hu Xieo-hong [China)

THE HIGHEST RCC DAM IN THE LAD P.D.R. -INTRODUCTION OF NAM NGIEP 1 HYDROPOWER PROIECT- N. Kita, T. Kamachi,

M. Asokawa, T. Tads (Afghanistan)
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Resumen: En este breve ariculo se presenta una sintesis de os actividodes desamolladas por ICOLD durante
Ios ofos 2009-2012, hociendo una mencidn especial a la Declaracion de ICOLD sobre las presas para el
desarrolio sostenible, ol VI Foro Mundial del Agua de Marsalla en Marzo del 2012, y al mensaje del nusvo
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Abstract: in this short communication a synthesis of the activities of ICOLD during the yvears 2009-2012 is
presanted, making a special mention to the World Declaration on Water Storage for sustainable
development, to the &th World Water Forum of Maorseille in March 2012, and to the message of the ICOLD

nenw President, Adama Nombre.,
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a Comisién Internacional de Grandes Presas

(ICOLD) &5 un gran equipo, con 95 poises miem-
bros, que se esfima que supere los 100 paises en los
proximos fres anos. La basa técnica de ICOLD se fun-
damenta en sus 21 Comités Técnicos. que rednen a
uros 500 expertos de todo el mundo. v gue han pu-
blicads 158 Boletines técnicos. En estos Comités Téc-
nicos participan representantes de los pofses miem-
bros de ICOLD, v Espana esta representada en lg
mayor parte de ellos. Para ello el Comité Nacional
Espanol fienes los comespondientas Comités técnicos.
Lo participacién en estos Comités esta ablerta a to-
dos los profesionales. v desde agui gulere hacer una
llomada para gue los ingenieros interesados en el
campo de los infraestructuras hidraulicas y de las
presas, se integren en estos Comités, para poder In-
tercamblar con ofros expertos iIntemacionales cono-
cimigntos cientificos v técnicos, y tombién para mos-
trar las experiencias y realidades esponolas en el
compo de los grandes presos. Para los jovenes inte-
resodos en esta materia es el mejor camino para
progresar en los compos de la ingenleria del oguo v
de |las grandes presas. Tamblén, para conocer y se-
guir gl estade del arte an lo Ingenlera de presas, re-
comiendo lo consulta v lectura de los Boletines de
ICOLD. Con el fin de facilitar su difusion KZOLD los dis-

fribuye, en su mayor parte, de manera gratuita en su
pagina Web ( hitp://www icold-cigb.net ).

Desde el Congreso de ICOLD de Brasiia en Mayo
del 2009 hosta el Congreso de Kioto en Junio del
2012, Fig.1. ICOLD ha crgonizadeo, coloberado v parti-
cipado en innumearcbles Congrasos. Simposios. Works-
hops y otras reuniones Internacionales y nacionales,
etc. Los reunioneas Ejecutivas de ICOLD s& celabraron
en Hanol, Vietnam, en 2010, y en Lucerng, Sulzg, en
2011, Ambos eventos con un gran ndmero de partici-
pantas e importontes actividodes técnicas,

ICOLD mantiane excelentes y cordiales relacio-
nes con  nuestras orgonizaclones hermanas: (CID,
IHA, WEC. IAHR, IWRA, IWALC. v WWC. También esta
presante y colaobora con numerosas organizaciones
internacionales, ONU, UNESCO, UE, WB, BEl. UE. ADB,
BAD, Arab end Kuwait founds. lslamic Development
bank, NEPAD. COFACE. etc. En el afo 2008 ICOLD
fue admitido como observador en la UN FRAME-
WORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE, v desde
entonces ha asistido a varlos conferenclas de los
partes (COP).

No es el momento agui de describir con detalle los
octividodes de ICOLD durante estos anos. pero sl qui-
siera hocer una menciona especial, pero escusta, de
algunas actuaciones destacadas. (1).(2).(3).

5@ odmiten cofmaniorss o ethe arfcult. gus debeetin s reemificod o ko Redacoibn de o ROP ondes del 30 oe diciernbiie dé 2012 Recitias: sepSembia/201 2. Aprobada: ieohernbna /2012
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1. Declaracién mundial: almacenamiento de agua
para el desarrollo sustentable

ICOLD en el ano 2008 gprobd una declaracion so-
bre 1o energia hidroeléctrica en Africa, que concluia
que era el tiernpo para que Africa usara sus propios re-
cursos, para lonzarse hocia el desarrollo. Era la hova pa-
ra ir hacia un desarrcllo significativo de las presas v la
energic hidrosléchica en Affica (4).

Ahora, en el Congreso de Kioto del 2012, ICCOLD ha
gprobado una nueva Declaracidn mundial sobre el al-
macenamiente del agua para el desarollo sostenibie
(Word Declaration: Water Storage for sustoinable deve-
lopment), Esta Declaracion ha sido aprobada conjunta-
meante con lo Comisidn Intermacional de Riegos v Drena-
i jgs (ICID). o Ascciacion Intemacional de Hidroslecticl-
dad (IHA), v la Asociacion Intermocional de Recursos de
Agua (WRA) (Fig.2) (5).

En esta Declaracion s& indica gue 1as infraestruc-
turas de almacenamiento de agua, presas y embal-
ses, propiciando mittiples senvicios hidricos, son vita-
les para el dasarrolio hurmnano. De los 40.000 Kmd/afio
de recursos rencovables de agua, en la actualidad.
solomente 9.000 Km¥/ano son accesibles. Mediante
la construccion de mas de 50.000 grandes presas v
millernes de peguenos embalses en todo &l mundo
durgnte el curse de los dltimas 5.000 afos, muchas
comunidadeas tienen condicioneas de disfrutar servi-
cios de ogua fiables. En total las infraestructuras de
| almacenamiento de agua regulan cerca de 4.000

E Km3/ano.
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En los proximas décodas los cambios giobales van a
suponer un aumento de o poblacion mundial (con pre-
visiones de 9.000 milornes de habitontes en el 2050), un
moyor desanolio socioecondmico con aumento de los
niveles de vida para fodos, y una mayor varedad vy
cambics en &l clma. A oumentardn continuamentea
la demanda de agua, alimentos, v &l consumo de anar-
gio. Las poblociones continuardn concentrandase en
cludodes, donde kas necesidades de aguo, almentos y
enargia se tomaoran mas aguda, 1o gue va a suponer
un gron desafio para & desarollo sostenibie de los re-
cursos naturoles

Por todo eflo, hay una urgente necesidad de acele-
rar el desarollo de nuevas infraestructuras de almaoce-
nomiento de cgua para fines muttiples: Agua potable v
sanearniento, Surministro de ogua para ko industio, Re-
gadios para produccion de aimentos, Produccian de
energia, Control de inundaciones ¥ mitigacién de se-
quias, Novegocion, v Sanvicios medioombientales.

La Decloracion propone esfuerzos conjuntos para
desarollar las Infroestructuros de amocenamiento de
agua de forma sostenible, ¥ concluye que:

* Bl Agua es vida, Las infroestruciuras de almacena-
riento de agua son una heramienta indispensa-
ble para la sociedod.

La inversién en infroestructuras de amocenamien-
to de agua son inversiones en economia verde.
Los servicios que ellos proporcionan seran cruciolas
an la mitigocion del combio climatico vy en la
adaptacion al mismao.

Para atender a los crecientes demandas de agua,
allmentos ¥y enargio, es horo de desamollar solucio-
nes para la mejor utiizocion de los recursos hicn-
cos, espaciamente parg los palses en vias de de-
sarrolio, y alior compromisos politicos con actua-
cionas,

Son necesarios enfoques equilibrados, combinan-
do grandes, medios vy pequenos embalses, enfo-
quas que tengan en cuenta &l desamrolio sosteni-
ble, con el pleno compromiss de minimizar los Im-
pactos negotivos.

2. Vi Foro Mundial del Agua. Marsella 2012

El VI Foro Mundial del Aguo se celebro an Marse-
lla, Francia, en Morzo del 2012, Los Foros Mundiales
del Agua son los reuniones internacionales con mas

%Ianlﬂ

Fig. 3. Sesion
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Do Brasilin 2009 a Kists 2012

participacion y difusién en los temaos relatives al
agua, El V| Foro constituyo un gran éxito! mas de
192.000 participontes de 173 paises , 15 jefes de Esta-
do, 103 Ministros, Vice-Ministros vy Secratarios de Esta-
do, 250 parlamentarios y 250 auteridades locales

El VI Foro fue organizado conjuntamente por al
Consejo Mundiol del Agua (WWC) v el Gobilermo de
Francia. y la cludad de Marsella. ICOLD es goberma-
dor del WWC, v desde su fundacién ha venido cola-
borando en el desarrollo de los Foros Mundiales del
Agua (6). ICOLD crganizo una sesidn especial. (“Spe-
cial Focus sesion 3.17) sobre &l almocenamiento de
agua para el desarrollo sostenible (Fig. 3). Tambiéen
ICOLD participo activarnente en la organizacién de
varias sesiones del Foro. junto con ICID, v IHA. (7).

Qulsiera destacar que en el Foro, se analizo &l
proceso de o Comisién Mundial sobre las prasas,
WCD (World Commission on Dams), que s& crad en
el ano 1998, conjuntamente entre &l Banco Mundial
y la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Maturalezo, con el objetive de analizar la creciente
problemdtica y rechaze por algunos grupos conser-
vacionista. de los presas, y promover solucionas y re-
comendacionas equilibradas. La WCD publico su in-
forme a finales de Noviembre del 2000, Este informe
produjo fuertes controversias, vy, aungue sus cinco
valores froncales y sus siete prionidodes estratégicas
fueron ampliomeante aceptodas, sus recomendacio-
nas fueron motive de posiciones encontradas. El mis-
me Banco Mundial, y otras organizociones interna-
cionales, entre los que estaba ICOLD, se opusieron g
lo implantacidn del informe, yo gue suponia un fre-
no al desarrolle. vy de facto una moratora para la
construcciéon de grondes presas. Por otro lado, las
organizaciones anti-presas consideraron el informe
de la WCD como su “blblic®, ya gue les daba lg
oportunidad de bloquear los proyvectos ¥ g cons-
truccion de nuavas prasas, Todo ello supusg la invio-
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bilidad practica de lo cplicacion del informe. vy nin-
guna de los grandes naciones constructoras de pre-
sas tuvo en cuenta el informe en sus programas de
infraestruciuras.

Tal como indico en el Ponel de Alto Nivel sobre
“Infraestructuras de agua para el desarrollo”, la Vi-
ce-Presidenta para &l desomollo sostenible del Ban-
co Mundiol, doce anos después se puade decir que
la era de la Comision Mundial de las presas as del
pasado. ¥ actualmente nos encontramos en ung
nueva era para el desarrollo de presas ¥ embalses
Existen actualmente recomendacionas y criterios efi-
caces para la evaluocion de grandes infraestructu-
ras de presas vy embaises. que son aplicadas por &l
Banco Mundial y otros boncos de desarrollo regiona-
les. asi como recomendaciones pora &l desarrolio
sostenible de lo energio hidroeléctrica. Las infraes-
tructuras del agua, presas y embalses, tienen un pa-
pel esencial en el marco de la gestidn integrada de
los recursos de agua, ¥y mas aun en el campo de la
mitigacidn de los posibles impoctos dal cambio cli-
mdatico. Por otro lado lo energio hidroeléctrica ha
legado a ser una pleza esencial pora al desarrollo
varde, (8).(9).

Yo creo que &5 muy importante 1o participacion ac-
fiva de ICOLD, v de sus Comités Nacionales, en estos
Foros mundiales, para poder ensenar el papel de las
prasas v embalsas en el desamolio sostenible. En estos
Foros se lanzan recomendocionas ¥ mensqjes que si-
ven de guia para las politicas mundiales sobre el agua
¥ 5uU gobemanza, y se diseminan las visiones actuales
para el desarollo v gestién de los recursos de agua.(6)

Por gjemplo en la Declaracian Ministeriol del Foro
de Marsalla los ministros indicaron que “debemos pro-
maover g inversion en almacenamientos de agua mul-
fi-usos”, v en la Declaracidn Ministerial del Foro de Es-
tambul, los ministros indicoron de manera clara gue:
“MNosotros tenemos que trabajar para construlr nuevas
infraestructuras pora objetivos mdlfiples, incluyendo los
embalses, regodios. produccicn de energia, También
que &5 necesaro esfuerzos de inversion para estable-
cer las infroestructuras necesarias, para aurmentar la
capacidod de embalse vy drengje...”.

3. Mensaje del nuevo presidente de ICOLD

En Ia Asamblea General de ICOLD de Kioto, Adama
Mombre de Burking Foso fue elegido nuevo Presidente
de ICOLD para el hienie 2012-2015. (10), Fig. 4. El inge-
nierc Adama Mombre 25 un buen amigo de Espana y
del Comité Nacional Espanol de Grondes Presos v ha
realizado varias visitas técnicos o nuestro pais.

El Presidente Noambre ha tenido lo amabilidad de
envigmos un mensaje para esta publicocion del Comi-
té, que franscribo a continuacian:

“Quiero exprasar mi agradecimienta al Coleglo
de Ingenieros de Cominos, Canales y Puertos de
Espafia por dame la oportunided de dingirme a
los Ingenieros civiles de Espona en esta publica-
citn especial de la Revista de Obras Publicas dedi-
cada al Cengreso de ICOLD de Kioto, en junio del
202

Durante la ditima décoda ICOLD ha crecido, has-
ta legar a ser actualmente una crganizacion mun-
dial lider en el campo de la inganieria de preasas, v
en la gestion del agua para un desarollo sosten-
ble, Lo humanidad se estd enfrentando hoy a mid-
chos desafios relativas al occeso ol agua de billo-
nes de personas, a la seguridod de la alimenta-
cién, a la enargia Impia. ecendmico v fioble, v a
la proteccldn contra los riesgos naturales, tales co-
mo los sequias v las inundociones. Los impactos
adversos del cambio climdatico en los recursos de
agua, el crecimiento répido de lo poblocion mun-
dial v los reguermientos de nuevos requisitos de
los personas. estdn cumentando lo necesidad de
dirigir estos retos de manera odecuoda y rapida.
ICOLD como una organizacion, con una bose de
conocimientas desarrollada a lo lorgo de 84 afos

=
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por eminentes profesionales. estd comprometica
y decldida a contibuir para la soluclén de  estos
problamas.

Para los proximos anos ICOLD continuara ayudan-
do a los poises donde los profesionales de Ias pre-
505 todavia no estan orgonizados promaoviendo su
ingresc en ko organizacidn, para su fortalecimien-
to, ¥ pora compartir su experencia especifica v
sus preoccupaociones con otros profesionales. Nues-
tros esfuerzos se dedicaran también a trabajor
con estos nuevos paises para el fortalecimiento
de sus organizacicneas, v para apoyar el desamrcllo
¥ gestion de |os recursos de aguo mediante lo
consfruccion de presas v embalses. Una atenclén
especial se prestard a las jdvenas generacionsas
que representan el futuro de ICOLD, potenciaondo
diversas Inicictivas que ya estan en marcho, como
el Foro del Ingeniero Joven. Los clubes regionales
de ICOLD jugardn un popel importante en este
proceso. ya que ellos disponen de los heramien-
tas adecuadas para ko promocion de ICOLD en
5Us regiones y areaqs.

ICOLD continuard frabojondo estrechamente con
ofras organizacionas infemacionalss para la pro-
mocién de presas & Infraestructuras de almacenao-
miento de ogua para contribuir of desarrollo soste-
nible mundial, prestando una atencion especial a
la promocion v divulgocion de declorociones re-
glonales y mundicles a traves de diversos foros na-
cionales. regionales & internacionates. En lo mismo
inea se reforzard la porticipacion de ICOLD en la
Consejo Mundial del Agua v sus octividades para
unir nuestro esfuerzo v para aseguror el progreso
en la aplicacién de los ocusrdos v COMpIOMISos
tomados a diferantes nivales internacionales, re-
gionales. o nacionales para los nexos enfre agua,
energia y alimentocion.

Durante el ditirma VI Foro Mundial del Agua, v tam-
bién en ofros Foros internacionales relatives al

——
Do Brasilia 2009 a Kisto 2012

agua v a lo energia,  s& acordd que as necesario
ccelerar el desamolio de infraestructuras de almao-
cenomiente de agua: parg gumeantar lo produc-
clén hidroeléctrica, gue &5 una energio verde, bo-
rata y floble, para desarollor lo produccicn de ali-
mentos mediante los regadios, paro proporclonar
el abastecimiento de agua. ¥ pora proteger los
asentamisntes humanos frente a los inundacionas
y fiesgos naturales. El potencial en muchas reglo-
nes de mundo pora el desarrclio es muy alto, v es-
té claro hoy gque lo construccion de presas y em-
balses se acelerard vy se extendsrd en los prdsimos
anos. ICOLD proporcionard guia y base de cono-
cimiento pora asegurar que estas infraestructuras
sean técnicamente seguras, econdmicamente efi-
cientes. medicamblenialmeante amigables v so-
clalmente equitafivas.

ICOLD o fravés de sus frabajos de sus Comités Téc-
nicos, Congresos v Simposios. estd trabajondo po-
ra el avance de la clencia vy de la tecnologio en
la Ingenieria de presas. para dasarrollar soluciones
¥ proporcionar guias a la profesion y también o los
gestores de decisionss para la planificacion, pro-
yecto. construcclon y gestion de infraestructuras
adecucdos v oproplodos por respondar a las ne-
cesidades de |o sociedod en este Siglo XXI°. (11).

Para finolizar esto resefiac  quisiera ogradecer a to-
dos vuestro amigable coloborocién durante estos ofios.
A los Comités Nocionales de ICOLD, a los Comités Tacni-
cos, o lo oficing central de ICOLD en Paris, v muy espe-
cialmente a los miembros del Comité Nacional Espanol
de Grandes Presas por su continuads soporte v apovo,
¥ alo Revista de Cbras Publicas que desde el Congre-
50 de ICOLD de Roma en &l afio 1941, dedica un nime-
ro especial a los Congresos Intemacionales de Grandes
Presos. lo que confribuye de manera muy significativa a
difundir nuestras octividodes entre los ingeniaros prasis-
tas de habla hispona. +
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From Brasilia 2009 to Kyoto 2012

Tha Intemnational Commission on Large Doms (ICOLD) 5 o
great team, with 95 countries members, and It is expected
that it overcomas the 100 countries in the next three years. The
technical base of ICOLD is founded in its 21 Technical
Committees with more than 500 experts from all over the world,
and that they have published 158 technical bullating,

From the ICOLD Congress in Brasilla in May 2009 until the
Kyoto Congress in June 2012, ICOLD has organized.
collaborated ond participated in numerous Congresses,
Symposiums. Workshops . and other intermational and national
mesatings. etc. The Executive meetings of KKOLD took place in
Hanol, Vigtnom, In 2010, and in Luzern, Switzerland, in 2011,
Beth events with a great number of participants, and
important fechnical activities.

ICOLD hos excellent and cordiol relationships with our sisters
organizations: ICID, IHA, WEC, IAHR, IWRA. IWALC, and WWC.
Also it s present and it collaborates with numerous intemational
organizations: UN, UNESCO. UE. WB, EIB, UE. ACB, BAD. Avab
and Kuwait found, Islamic Development bank, NEPAD,
COFACE, etc. In 2008 ICOLD was admitted as observer In the
UN FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE. ond
fromn then it hos ottended several conferences of the parties
(COP).

The paoper describes the outstanding octivities of ICOLD
during 2002-2012: the World Decloration on Water Storage for
sustainable development. the 4th World Water Forum of
Marselle in March 2012, and present o message of the ICOLD
new Prasident, Adoma Nombre.

1. World Declaration on Water Storage
for sustainable development

In the Kyoto Congress of the 2012, ICOLD has opproved a
new world Declaration on Water Storage for sustainable
development. This Declaration proposes combined efforts fo
develop the storage infrastructures in a sustainable way, and it
concludes that: 1-Water is life and water storage infrastnucture
is an indispersable tool for society, 2- Investment in water
storoge infrastructure is investment in the green economy, 3.-
The services they provide will be crucial In the mitigafion of,
and odoptation to, climate change, 4.-Te meeat growing
demands for water, food and energy, it is time to develop
solutions for better use of water resources, especially for
developing countries, and to mafch political commitrments
with cction, and 5-A balonced approach, combining large.
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medium and small reservolrs, is required; ona that takes into
account sustainable development, with full commitment ta
rminimize negafive impact.

2. The &lh World Water Forum of Marseille. 2012

ICOLD is Govemor of the Word Water Council (WWC), and
from the WWC foundation ICOLD has been colioborating in
the development of the all World Water Forums. In Morseille
ICOLD organized a special sassion, ("Special Focus session 3.17)
on the storage for the sustainable development. Also, KCOLD
participated octively In the organization of several sessions of
the Forum

During the Forum, the process of the World Commission
on Dams (WCD) waos discussed. Some participants in the
High Level Panel on “Infrastructures of water for the
development” indicated that twelve yaars later one can say
that the era of the World Commission on Dams is over, and
at the momeant wea are in o new era for the development of
daoms and storage,

Cumrently, thare are recommendations, guidelines, and
effective opproaches for the evaluation of dams and reservoirs
Infrostructures that are being applied by the World Bank and
other regionol development banks, as well as
recommendations for the sustainable development of the
hydroelectic energy. The water’s infrastructure, dams and
storoge. have on essentiol role into the framewerk of Integrated
Water Resources Management, and more even In the field of
the mitigation of the possible impacts of the climafic change.
On the ofher hand the hydroelectic energy represents an
essential plece for the green development. In the Ministericl
Declaration of the Forum the ministers indicated that we should
promaote the investment in storoges of water multipurpose.

3. Messoge of the ICOLD new President, Adama Nombre

The ICOLD President Adama Nombre has had the kindness
of tosend us a message for this publication of the Spanish
National Comrmitiee on Large Dams (SPANCOLD) Cormmiftes:
*| want to express my gratefulness to the College of Civil
Engineers of Spain to give me the opportunity to address fo
the Civil Engineers of Spain in this special publication of the
ROP dedicated to the Congress of ICOLD of Kyota™. In this
message Adoma Nombre describes and analyzes the main
activities and strategies of ICOLD for next three years. #

'I:'!a'l!%:
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Profesor Titular de la Universidad Pofitécnica de Valencia (UPV) v Socio Fundador de iPrasas (Spin-Of UPVYL
Valencla (Espona). lescuder@hma.upy.es,

Resumen; El presente articulo resume los principales actividades que desarolla el Club Eurcpeo de o
Comisién iInfemacional de Grandes Presas (ICOLD), en este momento bojo lo presidencia de José Palimbn,
presidente a su vez del Comité Nacional Espanol de Grandes Presas (SPANCOLD). Dentra del conjunfo de
actividodes, resulta de especial relevancia destacar los resultodos conseguldos o en proceso de
consecucion por los Grupos de Trabajo, asi como la celebracién de Simposios perddicos (con cadencia
entre dos y cualro ahos). Potencior ombas actividodes. osf como impulsar una frasmision efectiva de
conocimientos y generar condiciones Sptimas pora la Innovacian vy la investigacion dentro del Club estan
siendo los pllares de o actuocidn espafola al frente del mismo.

Palabros Clave: Grupos de Trabajo; Simposios: Transmisidn de conocimiento: Innovacion; Investigacion

Abstract: This arficle summarizes the main activities deveioped under the umbrella of the European Club of
the International Commission on Large Dams (ICOLD), curently chaired by Jose Polimon, president of the
Spanish Mational Committes on Large Dams (SPANCOLD). Ameng o wide variety of activities. results
achieved or in progress by the Working Groups, as well s the orgonization of perodical Symposia (every two
o four years), desarve special mention, Supporting those octivities, os well os fociitating knowledge transfer,
Innovation and research within the Club are the baosic pillars of the cument Spanish leadearship.

Keywords: Working Groups: Symposia; Knowledge Transfer; Innovation: Research

1. Introduccién y funciones del Club Tabia 1. Paises miembros del Club Europeo de ICOLD

furopec de [COLP AUSTRIA | RELAND | WALY | SLOVENIA | (PrfED
Fundado en 1995, el Club Europeo de los Comités | BELGIIM Shat

MNacionales de la Comision Intemnacional de Grandes BULGARIA & | SWEDEM

Presos (ICF]LD} c-::imenzﬁ ur.m nueva andadura bajo ngnﬁugfrl: . Fr - [SWIZERAND

presidencia espanola el primero de enera de 2011, |

fras ser elegido para dicho cargo José Polimén, actual EAEY | S THEY

Presidente del Comité Nacional Espofol de Grandes FRANGE METHERLANDS

Presos (SPANCOLD), por el drgano de Gobiemo del FY| NOBWAY

Club en la reunidn anual de septiembre de 2010 cele- MG

broda en Innsbruck (Austria), GERMANY PORTUGAL
El mencionado drgano de gobiemo (Consejo) del GREECE ROMANIA

Club Europeo de ICOLD lo integran los presidentes de

los veintiin Comités Nacionales que son miembros del ciendo en este momento las funciones de Secretario

misrno (Tabla 1), encargdndose |a labor de coording- Genaral el outor del presente articulo.

cién ¥ preparacién de |as preceptivas reuniones El Consejo se redne una vez al ano v, bajo las di-

anuales a la Secretaria del Club. Desde su fundacion, rectrices de lo presidencio. la secretario flene como

Espana ha regentado la mencionada Secretaria, ajer- principoles funciones:

Sa pomiten comantanios g ssie oriiclio. gue Sebetn e emitood o lo Aeascchdn o8 kb ROP onles oel 3 o doertre de 2012, Pecibca septiembe 20 2. Aprobado: septemba/20i2
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Escuder, 1.

* Encargarse de cudlquier actividad delegada por el
Consajo,

« Coordinar y foclitar los tareos de los Gupos de Tro-
bajo.

« Mantener los contactos necesarios con 1os Comites
MNacionales para la celebracién de smposios (nor-
malmente, coda dos ofos)

* Preparar &l Informe Anual de octividades,

El conjunto de actividades del Club Europeo de
ICOLD, asi como informocian relafiva o sus miembros y
drganos de goblemo s& mantiene actualizado en lo pa-
gina web: http:ffenpab.inag/ptilcoldCiublindex.him,
tarea de la que se responsabliza &l Comité Porfugues
de Grandes Presas. En particular, los grupos de trobgjo y
los simposios blanuales constituyen dos de los pliares fun-
domentoles del Club, tal vy como se pone de monifiesto
en <l presente ariculo. Ademds, los principales ejes que
estan impulsando o actuacion de kg presidencia espo-
fiola posan fundamentaimente por fortalecer los aspec-
tos de formacion, innovacion tecnolbgica e investiga-
cion.

La Figura 1 muestra fotografias tomadas durante a
ditima reunién del Consejo del Club Europeo de ICOLD
celebrada en Kyoto, en Junio de 2012, asi como en el
ICOLD Benchmark Workshop on Nurmerical Anolysis of
Dams cakebrado en Valencia, en Cctubre de 2011, con
el gpoyo de SPANCOLD vy del Club Europeo de ICOLD
(.

La razan de ser ded Club Europeo de ICOLD se en-
cuentra infimamente igada a la consecucion de los s-
guientes objetivos:

* Promocionar Ios denominados Grupos de Trabajo
Europeos (European Waorking Groups). cuyo propdsi-
to consiste en promover &l infercambio de informa-
cién octualizada y potenciar la investigacién en
campos identificados como de inferés por los miem-
bros del Club.,

Levar a cobo de forma pefddica Simposios relacio-
nodos con presas y embolses, con infervalos de en-
fre dos v cuotro anos. aficientemeante separados en
el tempo de los Congreses tri-anuales de ICOLD, vy
en los gue se traten tematicas de especial inferés
pora los paises del Club.

Constitulr un vehiculo constante de intercambio de
informacion relocionadao con el disefio, construc-
citn, operacion y mantenimiento de presas, o co-
mo sobre s aspectos de indole social. medioam:-

-
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Fg. 1. Rarlnidn dal
Consajo ded Club
Eurcpad en Kyaho,
Jopdn, Junio de
2002 {omibo v en
macio) &
mougumcin del
1t oD
Banchmon
Workahop on

Murmghico Anclyis

of Domt. Ochubrs
de 2011 (obao)

tiental y econdmica relacionados con astas estruc-
turas v sus embalses.

» Compartir informacion y datos de comportamiento
de presas,

* Llevar a cobo recopilaciones sobre los distintos legis-
loclones, estAndares v buenos practicas vigentas en
distintos poies an relacidn con la segurndod de pre-
505 de manera que pueda mejorarse el entendi-
mignto de los motivaciones de cada una de astas
précticos y codigos asi cormno fundamentor la odop-
citn de los mejores criterios Infemocionales en aste
campeo, redundando por tanto en benaficio de la
cludadania.

= Aplicar lo mencionado en el pamafo anteror no solo
a aspectos relacionados estrictomenta con o segu-
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El Club Evropeo de la Comizién Internacional de Grandes Presas (ICOLD), Actividades

Tabla 2. Documentacién elaborada por los Grupos de Trabajo
Grupo de Trabajo Estado de los trabajos
(info! htp:/fenpgb. inaalpt/IcoldClub/index hitm)
Legisiocidn de presos Informe Final, 2004

Geomembronas y geosiniéticos como slementos de pantalia

Informe Fingl. 2004

Subpresionas bajo presas de homigan

Informe Final, 2004

Dedizamiento de presas de hormigon

Informe Final. 2004

Directiva Morco del Aguo

Informe Final, 2004

Critarios simicos

[rforme Final. 2004

Envejecimiento de prasas

Irforme Final, 2004

Educocion

Informe: Final. 2004

Ercsicn intema en presas de materiales suelfos

Inforrmes parciales (de progreso de los trabajos). Hosta 2011,

Segundod de presas existentes

Informe Final). 2012

Avenidas

Informe Final, 2011,

Seguridad Puablicg

Informe Final. 2012,

Andlisis y gestidn de nesgos en segundod de presos

ndoad sino o la mitigacion de los impoactos medicom-
bienfales. con especial seguimiento sobre la efectivi-
dod de la legislacion existente en esta materio.

* Ser un drgano consultivo experto en presos ¥ embal-
ses, independiente politicameante, vy of seniclo de los
distintos poises europecs. la propia Unidn Europea o
grupos de paises dentro de esta.

* Uevar o cabo acclones de divulgocian y promacion
pora explicar los beneficios sociales, medicambien-
tales y economicos de presas y embalses.

* Cogperar en la formocian de ingenleros jovenas en
el campa de prasas v embases favorecienda su par-
ficipacion en los Simposios. Grupos de Trabajo v pro-
gramas de intercambio de personal entre paises
miembro.

2. Los Grupos de Trabajo

Como se ha mencionado con anterondad, el princi-
pal objstive de los Grupos de Trobojo consiste en pro-
mover & intercambio de infomnacion actualizaoda v po-
tencior o investigacion en compos identificados como
de interas por los miembros del Club.

Coda Gupo de Trabgjo creado ha nocido con la
vococon de concentrarse en un tema especifico v cul-
mina su farea con o publicocion de un preceptivo "In-

" T

Constituido en Octubre de 2011, en Valencia,

forme Final® o, en su coso, informes parciales. también
Rormodos de “progreso de los frabaojos” (Tabla 2).

La duracion nommal de los trobajos suele imifase o
tres afics, s bien esta puede extendearse con lo aproba-
citén del Consejo. También en general. con la excep-
cion del coordinadeor y del vice-coordinador, el resto de
miembros de los Grupos de Trabaojo se nombran a pro-
pussta de los Comités Nocionales, con un maximo de
dos miembros por coda Comité.

El Grupo de Trabajo mas reciente es el de ~Andisis v
pestion de resgos en seguridod de presos”, aprobado
&n la reunion anual del consejo celebrada en Lucemna,
Suiza, en 2011, Los términos de referencia que rigen los
tratajos de este Grupo son;

* Resumir como se recogen los conceptos de resgo v
gestion de presos en |os Directivas Europeas como
s de Avenidas, de 2007, e Infroestructuras Criticas,
cie 2008,

* Reposo de los constlderociones que fiene cualgule-
ra de los componentes del riesgo en lo leglsiacion
¥ recomendaciones de seguridod de presas en Eu-
ropao.

* |dentificar lo efectividad v los beneficios dervodos
de la toma de decislones con “informocian de res-
go” en lo gesfion de seguridod de presas (Incluyen-
do la revision casos de estudio infemacionales).
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= Establecer recomendaciones sobre el necesario ni-
vel de estuarzo v de detalle en los andlisis en funcion
dal tipo de decisidon a adoptar (necesidad de mo-
delocion, estmaciones de riesgo, andlisis de incerti-
dumbre, etc.).

+ Estudiar ko importancia de equllibear y compartir los
riesgos de gestion de presas entre distintos actores
{propletanios. operadores, atc.)

* filizar &l marco del andlisis de riesgo como una ha-
marmienta efectiva para faciitar la transmisian de co-
nocimiento y ka formocion,

Bajo lo coordinocion de Massimo Meghella, este
grupo comenzd su andadura durante la celebracion en
Valencia del "Third Intermationol Forum on Risgk Analysis,

) Dam Safety, Dam Security ond Critical Infrostructure Mo-
Fg. 2. inouguraciin del Foro (oniba o ko gquierda), Cutso en gatidn da feigo poo presas (anibo o o i i T
danecha), Visda a o prest de Tous (ahajd o lo aueda), ¥ Clousun del Foro (oboo 0 io devecha) nﬂgmﬁT . an Octubre de 2011, D‘gﬂm?_'ﬂdﬂ por ka Uni-

Tabla 3. Simposios celebrados por &l Club Eurcpeo de ICOLD

Simposio Temas
Comité Nacional Austrioco. Sostenibilidad en el conocimiento
Innsbruck, Austria, 22 -23.Septiembre 2010 Conclencio pablica sobre Seguridad de prasas

Mantenimisnto v rehabilitocion
Fegulacioness v recomendocionsas
Pequenas prasas

Vigioncio de presas

Comité Nacional Alerman Musva conciencia pdblica sobra prasas en Europa
Fralsing, Alemania, 17-19.%eptembre 2007 Beneficios y rigsgos de las infraestructuras hidraulicas
Detecclon de filtraciones en presas de materials suelios
Ercsidn Interma
Estructuras hidraulicas v cantrales hidrosléciicos
Sociedad Britdnica de Prasaos. Benaficios e Impactos sociales de kos embalses
Canterbury, Reino Unido, 22-26 Junio 2004 El uso de nuevos moteiales

Andlisis v evaluocion de fesgos
Impacto de los avenidas y su laminacion
Instrumentocion v monitorzacidn

Comité Nocional Noruego Gestidn de cuencas en ko Eurcpa del futuro
Geairanger, Noege, 2527 Junio 2001 Seguridad en explotacion de presas v ofras infraestructuras hidraulicas
Nuevas tendencias en rehabilifocidn de presas
Comité Noclonal Espanol Leglsiocion v recomendacions an seguridod de prasas
Barcelona, Espafa. 17-19 Junic 1998 Seguridad estructural
Seguridad hidroldglca
Grupos de Trabgjo europecs
Comité Macional Sueco Presos de hormigdn
Estocolmo, Suacia, 5-9 Junio 1996, Presas de matenales sueltos
Avenidos
Comité Naclonal Suizo. Prasos de materales sueltos
Crans-Montana, Suisse. 7-9 Sepliembre 1995 Presos de homigon
Hidrodogia

Instrumentacion
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Tabla 4. Temas y descriptores a tratar en @l Congreso de Venecia de Abril de 2013
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£l Club Europes de lo Comisién Internacional de Grandes Presas [ICOLD). Actividades

Tema Descriptores

Gestidn de recursos hidricos en Europa

Uso conjunto de recursos hidricos, andlisis de demandos: frasvases v ofras
conexicnsas; gestion infegrada: gestion sostenible v recuperacian de costes;:
andlisis de rofura de presas; plones de emergencia; impacto del cambio
climatico en la gastion del agua.

Consenvacidn y desamcllo de sistemnaos de
infraestructuras hidrdulicas en Europa.

Mantenimiento. rehabilitacion, vigilancia y monitorzacion: gestién

de sedimentos; ampliacion de sistemas: uso de nuevos materiales: construccion
de nuevas centrales; rehabilitocion. modemizacién ¥y mantenimiento de
cenfrales existentes: conservacion de presas antiguas: puesta fuera de senvicio;
transmisidn infer-genaracional del conocimiento.

Una mirada al future de |as presas v la
energio hidroeléciica: nuevos retos

Interaccion enfre energias renovables, almacenamiento y red eléchica; plantas
de bombeo reversibles; efectos del cambio climatico en la produccidn de
energia; redes inteligentes para equilibrar lo produccidn energética medianta
renovabies: grupos de frabale interdisciplinares & innovadores para la
complejidod de la respuesta del sistema eléctrico °.

Impactos sociales y madioamblantales frente a
beneficios: todavio uno cuestidn ablerta

Sosteniblidad: conciencia plblica, gestion de conflictas v necesidades de
mejorade o comunicacion; caudales ecoldgicos, Instalociones aguas amba y
oguos abajo para laminacian ronsporte de sedimentos: embalses
multi-objetiva; efectos del cambio climdatico en los aportaciones: el papel del
alimacenomiento en |a laminacion.

Hacia la mejora y armonizacién de la
gobemanza de presas en Europa

varsidod Politécnica de Valencia, el Departrment of Ho-
meland Security norteamericone y ICOLD, con el apoyo
de SPANCOLD v &l Club Eurcpec.

Lo Figura 2 muestra una sare de fotografias del men-
cionado evento (2), en cuya primera sesidn fue presen-
tado el Grupo de Trabgjo.

Ademds de los Grupos de Trabagjo, se encuantran
ocfivas dos "Comisiones de trabaojo”. lideradas por Gig-
vanni Ruggier v Jose Polimon respectivamente, dedico-
dos a la exploracion de los posibildaodes de establecer
legislacién de segurdad de presas o escala europea en
&l primer caso, y a la de extender a escala ewropea el
exitoso caso del Master Infernacional en Explotacion v
Seguridad de Presas y Balsos Importido por SPANCOLD
en el segundo.

Por Oitimo. se prevé la creocion en Abril de 2013 de
un nueva Grupo Trabojo sobre *Accidentes e Incidentes
de Presas” y la organizacion de un taller a ese respecto
para ofofio de 2013,

Andlisis de nesgo; tolerabilidad y oceptabiidod del riesgo; infroesfructuras
criticas: regulaciones y recomendacionss para I gestitn de seguridad de
presas frente a nesgos naturales y anfrépicos; acercando fa “clencia” v los
“necesidodas practicas” para un mejor manejo de resgos; NUevos mapas de
riesgo semico europeos; oplicacion de Directivas del oguo y Eurocadigos:
tendencios en la renovacidn de concesiones hidrosléctricas.

3. Los simposios bignuales

Tal v come se ha introducido con anterioridad,
el intervalo de realizocidon de los simposios del Club,
en los gue se tratan temas de especial relevancia
para los poises miembro, oscila entre dos vy cuatro
angs.

Los temaos de cada simposio se aprueban a pro-
puesta del Comité Crganizador de cada uno de
ellos, pudiendo el Consejo s lo estima oportuno su-
gerir modificaciones.

La Tabla 3. resume los Simposios celebrados hos-
ta la fecha y los temas trotados en cado uno de
allos.

Por ditimo. el préximo Simposio del Club, que
tendrd lugar en Venecia, Italia, entre los dias 10y 12
de Abril. bojo el lema “Sharing Experience for Safe
and Sustainable Water Storage”, tratard los temas
gue se muestran an la Tala 4.
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£l Club Europes de la Comisitn Internadonal de Grondes Presas (ICOLD), Adtividades

4. Resumen y principales lineas de actuacién de la acometer nuevos retos fecnolégicos. de gober-
presidencla espaiola (2011-2013) nanza, etc.

Ejamplos de actividodes encaminadas a asfos ab-
jetivos son lo creacion del Grupo de Trabgjo de
Andlisis y gestion de riesgos en seguridad de presas
en 2011, o las Comisiones de trabalo creados ese
mismo ano sobre legislocion de seguridad de pre-
505 O escola europea v la pasibildod de impartr
un titulo master en explotacian y seguridad de pre-
sas en el morco del Club Europeo.

Las lineas fundamentales de actuacion que ha mar-
codo o presente presidencia espaiola de ICOLD, cuya
andadurg se inicid en Enero de 2011 v cencluird en Di-
ciembre de 2013, 32 ogrupan en los tres ejes siguientes:

a) Impulsar los actividades de formacidn y transmisidn
de conocimiento,

Ejlemplos de estas actividades han sido el apoyo

del Club a la Il International Week on Risk Analysis, ) Crear un entorno favorable a lg innovacion e In-
Cam Safety, Dam Security and Critical infrastructu- vasfigacion en el campo de lo ingenleria de pre-
re Manoagement (Vaolenclo, Octubre de 2011), v al 5035,

&' International Symposium on Roller Compacted

Concrete (RCC) Dams (Zoragoza, Octubre de
2012) ademnas de al proximo Simposio del Club a
celabrar en Veneacia en Abril de 2013.

Elemplos de estas actividades hon sido el estimulo
a lo creaclén de consorcios de investigacion para
parficipar en convocatorias europeas (FP7 v ofras)

que permitan consolidor una Europa mas competi-
fivo en fecnologia de presas en el confexto de un
mundo globalizado. +

b)) Reforzar los Grupos de Trobaojo existente v estimulo
para la creacion de nuevos grupos capaces de

Referencias Doms. 2012 Noto:
o 'mmmmm Dnmsgguwm Tmbmnﬁaﬁthmmd-
—mn Benchmark Workshop on Numer-  C1ifical Infrastructure Manogement. Ed. ignacio 200408 denfro de los Grupos de Trabajo se encuen-
s Anaiyss mmmmﬂm Escuder-Buenc ef al. CRC Press Balkema, ISBN- wu‘dquﬁum
et al. Spanish National Committes on Large:  9780-415-62078-9, 2011, ; o

European Club of ICOLD. Activities

ounded In 1995, the Eurcpean Club of the Intermnational encourage research on matters which are, according
Commission on Large Dams (ICOLDY), is currently chaired by to the objective of the club, of current interest to the
Jose Polimon, president of the Spanish National Committes on members.
Large Dams (SPANCOLD). Among a wide varety of activities, * Encouragement of regular European Symposia on
results achleved or in progress by the so called Working Daoms and Reservoirs. It is Intended that Symposia with
Groups, as well os the organization of periodical Symposia topics particularly relevant o a number of European
(every two to four years), deserve speciol mention. Supporting counfries will be held generally at intervals of two to
those activities, as well as faciltating knowledge transfer. inno- four years. The European Symposia are not held close
vation and research within the Ciub are the basic plllars of the to ICOLD Congresses.
Sparish current leadership. * Interchange of infermation reloted to the design, con-
More in detall, os avallable at the European Club web struction, operation, maintenance and soclal, envi-
poge (hipyfenpab inog/oticoldClubfindex htm) the aims or ronmental ond economic aspacts of clams and reser-
the Club are achieved by fulfiling the following objectives in woirs
refation to dams in Europe: * Interchange of data and information on the behaviour
of dams and reservoirs.
* Interchange of infermation on the different legislation,
standards and practice applied In respect of reservoir

= Encouragemeant of European Working Groups, which
purpose Is o exchange up to dote information and to

5
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satety in different countries in order to improve the
understanding for the reasons for such differences and

The numiper of the so cold Working Groups, active over lost
years. include those devoted to the following toplcs:

encourage the adoption of high standards In the inter-

ests of public safety.

* Interchange of information on the legislation, standards
and practices applied In respect of environmental im-
pact. tegether with information on the effectiveness of

the legislation.

* Provision of expert non-political advice in relation fo

= Geomembranes and geosynthefics os facing materiols
* Uplift pressures under concrete dams

= Sliding of concrete dams

» Eurcpean Water Directive

= Selsmic criteria

« Ageing of concrete dams

cdam and reservolr safety to the movements of Euro- « Education
pean counfries, the European Union or other groups of * Floods
states, where requested. * Pubilic safaty

= Participation in public relations activities to explain the
social, environmental and economic benefits of dams

and reservairs,

+ Intermal ergsion in embankment dams
« Dam sofety of existing dams
« Dam safety risk assessment and manogement

« Co-operation in the professional fraining of young engl-

nears In relation to dams and reservoirs through partici-
pation in the Symposia, in the Working Groups and in

exchanges of staff betweean counfries.

Finally, the following Toble comprises oll the Symposia
fincluding next one to be held in Venice: Aprl 2013) ond
the related topics that hove been addressed, +

Symposia

Themes

tralan Mational Comimittee on Large Dams and ENEL.
Verice, traty, 10-12 Aprl 2013

Waoter resources manageament in Europe

Praservation and development of European hydrousc infrashucture systern
An outiook to the fulure of doms and hydropowar the new challenges
Socialfenvironmental impocts vs. benefits of reservoirs a stil open guestion
Tewards impraving and harmenizing doms govemance in Europe

Austrian National Committesa on Large Doms.
inrsbruck, Austria, 22 -23 Saptermbar 2010

Sustainabsrty of know how

Public aowoeenass of doms and dom safety
Muaintanance and rehobiitotion
Regulations and guidedines

Small doms

Survellance proctice

Gemon National Commitfes on Large Darmns.
Fredsing, Germany, 17-19 September 2007

MNew public awareness on doms In Europs

Benafits and risks of hydrouic structures

Leakage datection in embonkment doms

Intemcl eqosion

Hyclraulic struchwes and hydropower - ongoing projects af nome and abrood

The Brifish Dam Society
Canterbury, UK, 22-26 June 2004

Benafits and social impocts of resenvoirs
The wse of new mateniols

Risk ossassrment and resenvolr manogemeant
Flood impoct ond oleviation
Instrumeantation and monitoring

Morwegion Committes on Large Dams
Gatranger, MNorway, 2527 June 2001

Futura rver basin manogement in eurcpe
Operational safety of doms and other hydrouscs
New trends in rehabdtation of doms

Comifé Espoicl de Grandes Prasas Legisiation and guidelines on dom sofety
Borcedona, Spain, 17-19 June 1998 Structunal safety
Hydrological safety
Eurcpean workm ofoups
Swedish Committes on Large Dams Concrate coms
Stockholm, Sweden, 59 Juna 1994 Embankment dams

Floods

Comité Motional Suisse des Grands Barroges.
Crans-Montanao, Suisse, 7-9 Saptembra 1995,

Digues em matariou meubles ( embarkment dams
Barrages en beton § concrate doms

Hydrolegie [/ hydralogy

Instrumantation/maonitonng
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24th International Congress on Large Dams
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Juan Carlos de Cea Azafiedo. Dr. Ingenlero de Caminocs. Canales v Puertos
Secretorio General del Comité Nacional Esponol de Grandes Presas. Madrid (Espafia). secretariogeneral@spancold.es

Resumen: Se describe a confinuacion como se ha desaroliodo la reunion ejecutiva anual de la Comision
Infemacicnal de Grandes Presas; qué se ha concluido en allo, qué octividodes estan desarroliando los
distintos Comités Técnicos en les gue ha hobido participacion de los miembros del Comité Nocional Espafol
de Grandes Presas (SPANCOLD). v, finaimente, qué se ha tratado en el Congreso Infemacional de Grandes
Presas v cuadl ha sido el grado de participacion de la delegocion espanola en el mismo.

Polobras Clave: Ejecutiva; Comités Técnicos: Represantants; Boleting Mastarn, Decloracidn: Cuastion

Abstroct: The poper describes how has been developed the annual executive meeting of the Intemational
Commission on Large Dams JCOLD), what has been concluded on it, what activities are curently being
developed by the different technical committees in which hove participated the members of the Spanish
Mational Committes on Large dams (SPANCOLD), and finally, are summarnzed fhe topics fried on the
Imnfemational Congress on Large Doms and what hos been the degree of porficipation of the Spanish

delegation on tham,

Keywords: Executive; Technical Committees: Representative; Bulleting Master: Declaration; Suestion

1. Introduccion

La Comisién Internacional de Grandes Presas
(ICOLD) fiene como principoles objetivos estimular
los avances en el diseno, consfruccidon, manteni-
miento vy explotacion de las grandes presas, median-
te el intercambio de g Informacién existenfe y el as-
tudio de las cuestionss relocionadas con elfas. Para
cumpglirlos, ICOLD dispone actualmente un total de
23 Comités Técnicos. en 20 de los cuales hay repre-
sentantes del Comité Nocional Esponal de Grandes
Presos (SPANCOLDY.

El actual texto de lo Constitucién de ICOLD esto-
blece en su arficulade que esta organizacién tiene
la obligoclén de celebrar onualmente una reunién
ejecutiva, convocoda por su oficing central de Pao-
ris, con la participocién de todos los paises miem-
bros, en la que se debatirdn y resalverdn, entre
ofras, todas aquellos cuestiones relativas o su formo

{13 En lo web www sponcold s pueden verse todos los Comitds
Técnicos en ks que participan miembaos da SPANCOLD,

de organizocion interna, rencvacion o eleccion de
nuevos cargos. adminisiracion de fondos. direccion
de estudios, actividades a desarnollor por sus Comi-
tés Técnicos, eleccion de miembros gue formaran
parte de éstos, ete.

Todos los anos a estas reunionas ejecutivas asiste
en representacion del Comité Nacional Espanol de
Grandes Presas una delegacian de miembros del
mismo, ademads de su Presidente v su Secretario Ge-
neral. que normalmente acude como obsenvador o
como sustituto del presidente en coso de gue éste
deba ausentarse de la reunidn por cualguier causo.

Se efectla a continuocién una descripcidn de
como se desarrollé o reunién ejecutive anual de
Kyoto, de algunos de los fernas que se frataron en
ella y de algunas de |las principales conclusiones
que se alcanzaron an la mismao.

En los dos dias previos a la celebracién de esta
reunidn ejecutiva anual, se rednen todos los Comités
Técnicos de ICOLD, tratandose en parte de ella cé-
ma avanzan sus trabojos. qué problemos han en-

50 admiten Comanionon 0 eshe OrliCulo. Sue Sebeedn 1o remitiaad o io Recioccidn de ka R0P anfes def 3 do diciembe oo 2012 Recibider sephermbee) 12, Apmboda; sepliembee 2012
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contrado durante el desarrollc de los mismos, se
analizan v resualven [os interferencios que unos pue-
den tenar sobre ofros, v, se comunico qué boletines
se han cemado o estan proximos a cemar coda uno
de ellos, pora ser publicodos. Es precisamente con
la elaboracién de estos boletines con la que ICOLD
cumple parte de sus principoles objetivos. ICOLD ha
publicado desde su creocldn del orden de unos 140,
que trotan todos los aspectos relacionados con la
Ingenieria de presas, con la explotacidn v &l mante-
nimiento de estas infraoestructuras, v Con sus Ospec-
tos medicambientales. Un listado de todos ellos pue-
den encontrarse en la web oficial de ICOLDZ,

Por ofra parte. los Congresos Internaciongles de
Grandes Presas organizados por ICOLD desde hoce
mas de 80 afos, con una perodicidad thonual, su-
ponen la mejor oportunidad de reunién de los ex-
pertos en presas a nivel mundial para debatir ague-
[los termas de interés demandados por la comunidad
presistica, y pora Intercambiar experiencias, muy as-
peciaimente entre los poises desarmollodos v 1os que
se ancuentran en vias de desamrolio.

El primero de esos Congresos tuvo lugar en Lon-
dras en 1924, como Conferancia Mundial de la Ener-
gia. ¥ en &l hubo ya alguna participacidn espaniola.
El ditimo se habia celebrado en el afo 2009 en la lo-
calldad de Brasilia (Brasil), v en & de debatieron, co-
mo es habitual, cuatro cuestiones. Las ratadas en sl
Congreso celebrado en Kyoto se describen an uno
de los apartados de este arficulo, ¥y con mucho mas
detalie se fratardn, como viena siendo habitual des-
de hace muchos anos, en un ndmero monografico
de la Rewvista de Obras Plblicas.

Lo eleccion de Kyoto para albergar la 80° Reu-
nién Ejecutiva y el 24° Congreso, tuve lugar en la
reunion ejecutiva anual de ICOLD celebrada en Bra-
silia en el afo 2009. La sigulente tendrd lugar &l pro-
ximo afo en Seattle (EEUU). habiéndose elegido en
Kyoto donde tendrd lugar la celebracion del si-
gulente Congreso, que serd en 2015 y lo albergara
MNoruega,

A la reunion ejecutiva y congreso han asistido
mas de 1.400 profesionales de 75 paises, destacan-
do por ndmero de delegados Japdn (421), [ran
(131}, Rusia (B8), Francia (84). China (B0) e Indoneasia
(71). Espana estuve presente y representada por
una delegacién formada por 22 profesionales.

(2 www Icold-clgh org
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2. Reuniones de los Comites Tecnicos de ICOLD

Comeo ya se ho indicode, de los 23 Comités Téc-
nicos que actualmente fiene ICOLD, el Comité Na-
cional Espanol tiene representantes en un total de
20 de ellos.

La Delegacién esponola del Comité Moclonal Es-
pafol de Grandes Presas que acudid o o reunion ele-
cutiva anual de Kyoto, asistié a las reuniones de un to-
tal de 14 Comités Técnicos, describiéndose a contl-
nuacion quignas fusron los representantas en coda
uno de ellos y cuales fusron los principales temas tra-
tados en sus respectivas reuniones. Todos tuvieron u-
gar &l lunes 4 de Junio, en jormada de manana y tar-
de, comenzando alas § h v terminando alas 15 h, fras
un paréntesis de una hora y media para comer.

A) Comité técnico de aspectos computacionales
y andalisis del disefic de presas

Representante esponal;
D, Ignacio Escuder (Presidenta del misma)

 Temas hratados: Se analizd el resultado del
Benchmark Workshop celebrado en Valencia en
Octupre de 2011, an relacién a las soluclones
planteadas a los temas propuastos en &l 9 para
el Tema A (Efectos de lo expansion de hormigo-
nes en los desplozamienfos de una presa
bdveda). 2 para el B (Comportamiento de presas
de escollera en sifuocionas de desbordamiento)
v 8 para el C (Estimacién de la probabiidod de
rafura de una presa de gravedad por desliza-
mienta). Asimismo s& propuso la elaboracidén de
un nuevo boletin de titulo Modelos numéricos
cenvenientes para la gestion de riesgos y se
aprobd la constitucion de un grupo de trabalo
para analizar aspectos numéricos de Interés de-
mandados por la comunidad cientifica, Por Gifl-
mo, el Comité aceptd la invitacion realizada por
los representantes oustriocos para albergar en
Graz el sigulente Benchmark Workshop, gue ten-
dré lugar en Setiembre de 2013,

B) Comité técnico de aspectos sismicos
en el disefio de presas

Reprasentante espafol:
D. Francisco Bldzquez
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« Temas fratados: Por parte de los representantes
japoneses se efectud en primer lugar una intere-
sonte presentacion sobre aspectos sismicos del
terremoto de Tohoku, ocurido el pasado ano. vy
se conciuyd lo necesidad de disponer de un bo-
letin en el gue s recopilen dotos relativos a mo-
vimientos registrodos en presas sometidas a solici-
taciones sismicas.

Se presentaron por parte de los representantes
chinos cuales han sido las principales lecciones
aprendidas en la seguridad sismica de las presas,
a raiz del terremoto de Wenchuan (China, 2008).
lgualimente, se establecid un inferesante debate
entre los asistentes en relacién con el compoarta-
mignto sismico de las presos de hommigdn com-
pactado, de las presas de pantalla de hormigdn
y de las presas de nucleo asfaltico.,

Por Oitima, y pora acobar con los temas técnicos,
s efectud durante 1o reunidn una revision de los
procedimientos de andlisis dindmico no lineales
parg prasos de hormigdn y materiales sueltos,

Para terminar, @ representante espanol planted
la dispeosicion de SPANCOLD paro traducir ol cos-

Fg. 1. Reunadn del
Comité Técnico

de presos de
hommigtn.

cribid el disefco de un oliviadero con copocidod
de evacuacién por encima de los 110.000 m3/sg,
¥ que estd cerado por compuertas de mas de
400 m? de superficie.

tellano el futuro Boletin 148 sobre aspectos sismi- D) Comité técnico de presas de hormigén
cos recibiendo el apoyo mayoritaro de otros co-
mités hispanchablaontes v de empresas con infe-

reses en Latinoamérica.

Representantes espanoles:
D. Jugn Manuel Buil (Titular) y D. Rafael lbanez

* Temas tratados: Es &ste. posiblemente. uno de |os
comités mas numercsos v mas activo de todos
los de ICOLD, porticipondo el Comité técnico es-
panol, espejo del mismo, de forma muy intensa

C) Hidraulica para presas

Representante espanol:
D, Alfredo Granados

« Temas tratados: Se detalld durante o reunidn el
astado en el que se encuentran los frabgjos de
cada uno de los 10 capitulcs en 1os que s& ha di-
vidido el futuro boletin dedicado a Aliviaderos,
se comentd y disculid el actual contenido de ca-
da uno de ellos entre todos los participantes. y se
reasignaron algunas de las tareas previamente
astablecidas. Ademds. s& analizé toda la infor-
macion que se ha circulado en & ditimo afo an-
tre fodos los miembros del Comité Técnico, v se
aligisron alguncs ejemplos a incluir en &l bolefin
para clarificar todo lo tratadao en el texto,

Estd previsto disponer de un borrador casi defini-
tivo del boletin o finales de 2012,

De mucho intarés fue lo presentacion efectuada
por &l representante de Brasil. en lo que se des-

5570

en todos los trobajos gue desanrclia aguél
Actugimente los miembros de dicho comité 1gc-
nico estdn trobajondo en 1o eloboracidon de tres
nuavos bolefines: Seleccidn de materiales para
hormigones de presos, Fendmenos expansivos en
presas de hormigdn y Juntas para presas de hor-
migén.

En relacidon con el primero, se encuenira en ung
fose de desarollo muy avanzoda. Con respecto al
sequndo, se ha cermado en Kyoto 1a lista de los 11
elemplos practicos que incluird. En cuanto al ter-
cero y uitimo, que no es mas que una actualiza-
clon del n® 57 de ICOLD, al haber quadado cierta-
mente obsoleto, un borrador muy avanzado del
mismo fue presentado en la reunién de este Comi-
té por parte del Dr. Jia Jninseng. octugl prasidents
de ICOLD v ponente general del mismo.
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Se trabaojo tombién en la elaborocion de dos folle-
tos divulgativos titulados Construccion sosfenible de
prasas de hormigdn y Puesto fuera de senvicio de
presas de homigon, Cpciones para su reciclodo.
Complementariomente se esta frabajando en dos
temos de mucho interés:

a) Una Base de Datos de propledodes fisicas de drides

para hormigones de presas

b) Uno octualizocidn de la Bose de Datos desarollada

por Acres en 1995 que recogia fendmencs expansi-
vos en hormigones de unas 100 presos. v que sa
efectlia conjuntamente con el Comité RILEM-ACS.
Por Aifimo, s& propuso en la reunidn comenzar a pen-
sar en la necesidod de actualizar el bolefin n® 124
Presas de Homnigon Compactado, por los importan-
tes avances habidos en esta matera en los Giimos
anos, as como pensar en eloborar un nuevo bofetin
que frate del diseno v lo construccion de presaos tipo
Hardfill. o no exdstir inguno que trote de formo espe-
cifica este fipo de presas, ya gue coda vez son mas
frecuents en muchas partes del mundo.

E) Comité lécnico de presas de materiales sueltos

Representante espanol:
Dr, Antonio Soriono

Al lgual que el Comiteé técnico de presas de homi-
gon, este ha sido historicamente ofro de los Comités
técnicos mas actives de ICOLD. Son muy numerosos
los boletines desanallados v actudlizados por este
Comité técnico en los dltimos afos. Actualmente se
trabaja an los sguisntes:

* Erosién Intema:

Parte 1% Eroslon interna en prasas, diques v sus ci-
mentacionas. Existe actualmenta un borrador final
muy Ovanzodo, que s& ha comentado vy discutido
en profundidad en esta reunion.

Parte 2% Erosidn inferna en presos y diques existen-
tes. Se dispone actuaimente de un bomodor muy
avanrado del mismo.

* Geotextiles para presas
S& trata de una actudlizacion del conocido bolatin

n® 55, Durante la reunion s& efectud una presento-
cién del frabaojo desarrcliado hasta la fecho.

* Presas de nicleo astalfico

Al igual gue el antericr, ante la mayer expenencia
existente en & tema a nivel mundial, se sigue trabo-
jando en su redaccién, que es una actuolizocion
del boletin de ICOLD n® 84 (1992)

Filtracién en presas de materioles sueltos y su con-
trol efectivo

S efectud durante la reunitn uno exposicién de
cual serd su estructura definitiva, v se discutieron al-
gunos aspectos no bien aclorados previomente,
con el equipo de erosion interna de este Comité
Técnico

Manual FEMA. Filtros para presas de materiales suel-
tos. Disefio y Construccién,

El representante espafiol suglid algunos aspactos
gue debertian ser tenidos en cuenta an la redoc-
cidn del texto final,

« Optimizacién de toludes de presas de materiales
sugltos

Es este un nuevo boletin propuesto por Iran. Se
aprobd comenzor o trabajar en el mismo. En o pro-
ximao reunion ejecutiva se expondrd v discutid un
posible indice del mismo v se repartind el frobaje en-
tre todos los miemibros.

G) Comilé técnico de medio ambiente

Representante espanol en la reunion:
D. Fermnando Girdn

* Temas tratados: Se onalizd con mucho detaile al
texto final fitulodo: Declaracion de ICOLD sobre las
presas v e medio ambiente (actuolzocién del de
1997, una vez recibldos v discutidos los comentarios
de dos Comités Naclonales: Sudafricano v Suizo,

Se identificaron a continuocién fres posibles areas
de frabajo de mucho inferés en el futuro:

- Elemplos de buenaos practicos ombientales en di-

sano y construccidn de presas
= Aspectos mediocombientales positivos de la pro-

duccion hidroeléctrica
! .
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- Beneficios socloecondmicos logrados por las pre-
sas. Ejemplos practicos

H) Comité técnico de seguridad de presas

Represaentante espanol;
Dr. Juan Carles de Cea

* Temas tratados: Este Comité, el mds numercse de fo-
dos los de ICOLD -forman porte de &l mas de 40 pai-
ses (mds de ko mitod de los que constituyen ICOLD)-
esta en este mormento revisando en profundidod las
caractershcos de los legislacionss en materia de se-
guridod de presos de todos los paises que forman
parte del mismo. En este sentido, & grupo de robojo
alegido para levar a cabo esa actividad erwid un
cuestionano a todos kos paises miembros de este Co-
mité, y actuamente estd terminando de onalizar los
40 respuestas recibldas, En la reunidn se analizaron ¥
dscutieron las conclusiones praliminares alcanzodos.
que posteriormente formaran parte de un informe
gue se ha previsto emviar a la oficina central de Po-
ris. a finales de este afio. al objeto que se circule
posteriormente enfre todes los Comités Nacionales
que fomman porte de ICOLD,

Posteriormente, se pasd revista al borrodor del do-
cumento desarrollado por &l presidente del Comi-
ta, Andy Zislinsky. de titulo: Aspectos informativas v
Educacionales relativos a o gestidn de riesgos de
presas, gue si bien Inicialmente estobo previsto es-
tuviera dirgide o la sociedad, a la visto del debate
surgide en el seno del Comita, y de los comeanta-
rios efectuados por gran parte de los asistentes. se

%"znaa

Fg. 2 Reunstn de
Covmité Técnion
oe Sedimaniackin
de pdason ¥
ambales

concluyd finolmente que podia estar iguaimente
dirigido a los fécnicos relacionados con la seguri-
dod de las presos, El texto casi definitive del mismo
se espeara este terminado en un plazo maximo de 2
meses.

1) Comité técnico de seguridad piblica
alrededor de las presas

Reprasentante espanal:
Dr. Juan Carlos de Cea

« Ternas tratados: Ero o seqgundo vez que se reunio
este Comité. La primera tuvo lugar &l pasado oo
a&n Lucema. En la reunicn se cnalizd especiaomeante
como fratan olgunos paises, sus legislaociones, este
aspecto. Se concluyd que a o vista de la gran va-
nabilidod existente entre ellas v los notables ausen-
cios de regulacion en este sentido en muchos pal-
585, incluso muy desarrollados, sera bueno elabo-
rar un boletin que analice cuales son los normas
basicas de buena practica a este respecto, frabo-
jondo de forma conjunta con otro Comité, el N:
Concienciacién Pablico v Educacion. teniendo
ademds an cuenta el inforrme elabarade a princi-
pios de este ano por el Club Europeo de ICOLD de
titulo: Seguridod Publica de Prasas?.
Complementariomente, v a propuasta de Francio,
s& decidic completar la base de datos de inciden-
tes creada vy presentada por Canadd el pasado
ang, con datos de todos los paies miembros. con-
veniegnternente clasificades (actividodes de riesgo
miuy aito, medio. bajo o muy bajo). trabajo que se
considerd pusde ser una magnifica referencio de
los octividodes desarroliodas por este Comité,

J) Comité técnico de sedimentacién de embalses

Represantante espofol
Dr. Juon Carlos de Cea

* Temas tratados: Como primera actividad se ha
previsto revisar v cerrar el boletin desarrollado
por al anterlor equipo que formoba este Comité,
titulodo Sedimertacion v uso sostenible de rios v
aembalses.

(3} Descargable en lo direccidn: htpf/cnpgb ingg.ptiicoid-
Clubfindgs htm
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Posteriormente. se posd revisto o todos los bolati-
nes de ICOLD que fratan el tema de la sedimean-
tacion desde diversas dpticos. ol objeto de anali-
zar qué temas de Interés actual se tratan parcial-
mente, han guedado gbsoletos. o no estan con-
templodos en allos.

En este sentido. dos de los principales debotes
montenidos en el seno de aste Comifé fueron los
relatives a cual debe ser la cuantio maxima ad-
misible de sdlidos en suspension an el agua para
que éstos no danen los turbings de los saltos hi-
drogléctricos, v en segundo lugaor. como tratan
los legislociones medicomblentales de los paises
miembros, s es gue 1o hacen, la cuantia maxima
cle s8lidos en suspension en el agua en el caso
de aperturas normaoles de los drgonos de desa-
gle de fondo y medio fondo, ol objeto de que
no alteren los ecosisternas acudticos situados
aguas gbgjo. Para la sigulente reunidn asta pre-
visto analizar este aspecto con mucho mas deta-
lle, baséindose en algunas experiencios llevadas
a cabo por Japdn, Francia y Sulza.

M) Comité técnico de operacién, mantenimiento
y rehabilitacién de presas

Representante esponol:
D. Femando Girdn

= Temas tratados: Algunos miembros de este Comi-
té& se reunieron de manera informal y de forma
muy breve, al no haber habido una convecato-
ria oficial previa, Se concluyd que hay gque reto-
mar los trobojos realizados en o etapa anterior,
para cerrarios definitivamente, en la siguiente
reunidn ejecutiva. Concretamente se ha previsto
cerrar dos boletines: Explotacion y Mantenimien-
to de Presos. v Trabajos bajo el ogua, asi como
actualizar un boletin hoy considerado cbsolato:
Explotacién de estructuras hidrdulicas de presas,
al que s& afadirdn algunos ejlemplos practicos
mas una vez se declda cuales pueden ser (oS
mas reprasentativos.

N) Comité técnico de Concienciacion
Piblica y Educacion

Reprasantante espafiol.
Dr. Jos& Polimdn

* Ternas tratados: Se analizaron diversas iniciativas
en esta Areq efectuadaos por Jopdn y Estados
Unidos. El representante espanol describld el
Master Internacional sobre Seguridad vy Explota-
cidén de Presas y Balsas. cuya segunda edicion
acaba de finallzar, v comienza la tercera el pro-
ximo mes de setlembre. Una iniciativa parecidao
estd desarrcllondo octualmente Suecia a traves
del Centro Sueco de Hidroslectricidad.

Ademds se es1a frobojando en un Plan de Comu-
nicacidn de ICOLD, para el que existen dos ver-
siones. Una larga, que puede ser mas interesan-
te, v una corta, mas amigable v que e la que se
va a circulor a los distintos Comités Naclonales,
para comentarios.

El responsable de comunicacion de ICOLD infor-
mo posteriormente a los asistentes a la reunion
que lo oficina de ICOLD en Parls ha propuesto
que cada Comité Nacional nombre un Portavoz,
al objeto de que sea su Interocutor parga trasmitie
mensajes precisos, uniformes y claros. a nivel
mundial, de cual es lo pesicion de ICOLD en di-
versas maoterios relocionadas con los presas, al
cgua, el medio amblente y la energio.
lgualmente. s& ha considerodo gque &5 muy Im-
portante dar una mayor publicidad a ICOLD en
clertos eventos internacionales. para lo cual s&
ha previsto crear un conjunto de dipticos. panfle-
tos y Paster, en los que s& vea cloromente qué es
ICOLD. gué misicnes fiene, v cuales son los men-
sajes que esta organizaclén guiere transmitir a la
sociedod,

0) Comité técnico de registro de presas
y de documentacion

Representante espancl;
0. Raimundo Lofuante

* Temas tratados: El nuevo Comité Técnico esta
trabgjando en la coreccién de los muy numerg-
sos ermores comunes localizados en la nueva edi-
cion del registro mundial de presos. gue pueds
consultarse en la web oficial de ICOLD y &n el
que estan Incluidas mas de 37.600 grandes pre-
sos, de los cuales un 99% estdn en palses miem-
bros de ICOLD.

A lo vista de esos datos, Espofio, con 985 gran-
des presos, ocupa ahora la 7° ploza a nivel mun-
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dial, manteniendo la primera posicién o nivel Eu-
ropeo,

Se ha propuesto en la reunidén que cada Comité
Nacional compruebe los datos bésicos de los
prasas de su pais, gque analice los posibles ero-
ras. ¥ gue de forma complemeantaria, vy de forma
paulating vaya afadiendo coordenadas geo-
graficas o longitud y lotitud de cada una de elias
y gue aquellos gue a juicio de cadao Comité ten-
gan un especial interés desde el punto de vista
historico o cultural, se cataloguen de forma lige-
ramente distinta a las restantes. con un formoto
que se ind definiendo en sucesivas reuniones del
Comité Técnico.

5) Comité técnico de evaluacion de
avenidas y seguridad de presas

Representante esponol:
Dr. Luls Barga

= Temas tratados: Alemania. Corea del Sur, Fran-
cig, Suscia y Rusio presentaron de que forma
abordan en lo proctica la gestidn de avenidas.
Alemania estd abordando dicha gestion a través
del andlisis de riesgos. Corea estd construyendo
un total de 16 peguenos embalses de laminacién
en 4 rios y esta proyectando un sistema de recar-
go de ocuiferos en época de ovenidaos. Francio
estd abordando la redaccién de una Guia de
gestién de avenidas. Suacia ho desarrollaodo una
aplicacién informatica de modelizocion de ave-
nidas en sisternas fluviales en lo que esta previsto
que en el afo 2015 estén incluidos un total de
6000 km de rios, Rusia, daspuds del cccidente de
la central hidroelgctrica de Sayano, estd desano-
llondo un conjunto de proyectos de control de
avenidas y de sistemos de aviso a la poblacién.
Complementaricmente, estd previsto redactar un
boletin de titulo Evaluocién de avenidas v seguri-
dad de presas. habiéndose repartido durante la
reunién los capitulos a redoctar vy los temas a in-
cluir en allos, entre (o5 distintos polses osistentas.

U) Comité del papel de las presas
en el desarrollo y en la gestién de los rios

Representante espafiol;
Dr. Enrigue Cifres (Prasidente del mismao)

* Temas tralados: El presidents expuso los nuevos tér-
minos de referencia aprobodos pora este Comité
Técnico, y a continuacion solicitd a los asistentes
que en el plazo maximo de & meses propongan
Ccas0s que ejemplifiguen un adecuodo desarrallo ¥
una buena gestion practica de sisternas fluviales.
La eleccién de los elemplos a anolizar en el futuro
con mas detalle se reclizord, fras el consiguiente
debate, en la préxima reunion anual.

El representante turco expuso las dificultades de
gestionor odecucdamente las avenldas en ciar-
tos rios compartidos por varios poises centrdndo-
se en el coso del rio Meric (Maritsa o Evros), gue
su pals comparte con Bulgaria.

El representante espafcl expuso a los asistentes
lgs ventajas que, Incluso en 8508 Casos. supone o
gestidon de avenidas a nivel de cuencas hidro-
graficaos, como ocurre en Espana,

Por ultime. s& ha Invitade a los representantes
egipcics a que presenten en o proxima reunion
anual &l caso del alto Aswan,

¥) Comité técnico de cambio climdtico y presas

Reprasentante espafiol:
Dr. Francisco Javier Sanchez

* Temas tratados: Se debatid v revisd durante la
reunion la ditima versién existente del boletin que
esta desanrollondo aeste Comité, redactada en
un porcentaje superior al &0%, S& ha revisado to-
talmente la estructura vy consistencia de los distin-
tos copitulos vy apartados del mismo. s& han re-
partide los trabaojos de revision del nuevo texto y
se ha conclulde gue en la sigulente reunidén
anual deberio aprobarse el texto definitivo para,
a confinuacion. enviarlo a la oficing central de
Paris para su traduccion al Frances v paro su edi-
cién definitiva.

3. Reunion del Club Europeo de ICOLD

Espafia fue uno de los 7 paises que, en septiem-
bre de 1995 en Crans-Montang, Sulza, fundoron e
Club Europeo de ICOLD. Actualmente, forman parte
de &l, un total de 21 poises.

Anuglmente, con motivo de las reuniones ejecu-
tivas de ICOLD, &l Club Europeo mantlens clgunos
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de las suyas. Es el caso de la que fuvo lugar en Kyoto, &
4 de junio, enfre los 15.30 v las 17.30, estuvieron presen-
tes representantes de gron parte de los palses miem-
bros, estando presidida por D. José Polimén (Espona). v
alerclendo como secratano. D. Ignacio Escuder. Asistle-
ron a dicha reunidn, por parte del Cormité MNoclonal Es-
panol de Grandes Presas, D. Juan Carlos de Cea (Se-
cretario Ganeral del mismo) vy 0. Fermando Girdn.,

La reunion dio comienzo tras aprobar el octa de la
anterior,

En la reuniton mantenida por & Club an 2010 en
Innsbruck. se aceptd lo idea de gue & mandato del
presidente del Club culbdiera un pericdo de tres anos,
precisamente el fiernpo habituol enfre Simposios orga-
nizados por el Club. Por ese motivo, e octuol presiden-
te se presentaba a lo reeleccion hasta el ano 2013,
aceptdndose por parte de todos los asistentes,

El Presidente agradecio a todos los asistentes los es-
fuerzos realizados para dinamizor las actividodes del
Chub, y muy especiaimente al portugués D. Jose Rocha
Afonso, por los frabajes de actuclizocion reclizodos en
la web del Club y por incluir en ella los Informes finales
de lnundaciones y Segurdod Publica Seguridad de
presas existentes, Legilocion de seguridod de presos,
asl como el Acta de la reunién montenida en Lucemo
en 2011,

A continuacion, el Presidente expuso o necesidad
de impulsar en el Simposio que se celebrara en Vene-
cia el prédximo anfo 2013 uno expeiencio de formacian
piloto a nivel europeo, de estructura similar a la dal
Master Internacional de seguridod v explotacion de
prasas v balsas organizado en Espano, con cbjeto de
que &l programa cas definifivo se presente y publicite
en la Reunidn Ejgcutiva Anual de ICOLD en Seattie, el
préximo ano,

Por ultimo, &l Presidente presentd a los asistentes el
estado de los frabajos realizados hasta el momento de
organizocion del 6° Simposio Infemacional de Presas de
Hornigon Compactade, que tendnd lugar en Zarogoza
el préximo Octubve v que se organiza conjuntamente
entra SPANCOLD vy CHINCOLD, con el apoyo del Club
Europeo de ICOLD.

D. Glovannl Ruggeri, Presidente del Comité MNa-
clonal Italiane de Grandes Presas. realizé a conti-
nuacion una presentacién del 9 Simposio del Club
Europeo de ICOLD. evento que tendrd lugar en Ve-
nacla en abrll de 2013, Para mas informacién reco-
mendd visitar la web (httpd/ fwww 201 deurdamsym-

3.1. Grupos de Trabajo del Club

D. Urban Norstedt, presidente del grupo de trabgjo
de Seguridod Pablica, presentd a los asistentes el
contenido y conclusiones del Informe Final elobora-
do por ese grupo (s descargable gratuitomente en
la web: http:/fenpgb inog.pt/lcoldChubb/index him).
D. Jean-Joques Fry, prasidente del grupo de fra-
bajo de Erosion Interna, no estuvo presente en o
reunion, pero habio mandade previamente un
Informe de avance de actividades. que se inclu-
¥ como Angjo en lo Agenda de |a reunidn,

D. J. Rocha Afonso, presidente del grupo de Seguri-
dad de Presas, tampoco pudo asistir a 1o reunidn,
pafo como se ha indicado con anterioridod, &l Infor-
me final eloborado por el gupo. pendiente de ser
aprotado por el Club, se encuentra colgodo en o
web: httpi//enpai inog.pt/icoldCiub/index him.

D. Massimo Meghella, presidente del grupo de
trabajo Seguridad de Presas. Evoluocion y Ges-
tion de riesgos, tampoco pudo osistir a la reu-
nién. pero D. lgnacio Escuder presentd el avance
de los frobojos reglizados por dicho grupo.

4. 80" Reunion Ejecutiva Anual

La reunion ejecutiva anual de ICOLD se celatrd
el martes 8 de junio en el Centro de Convenciones
de Kyoto. Comenzd a las 10 h de lo mafana vy termi-
nd a fas 17:30 h, tras un paréntesis de unga horo para
COMmer,

La reunidén estaba presidida por D. Jia Jhinseng.
cuyo mandato terminara tras la finclizacion del XXV
Congreso Intemacional de Grandes Presas, Estaba vi-
ceprasidida por D, Giovanni Ruggeri (Italia). D. Werner
Floagl (Austia), D. Alejandro Pujol (Argenting). D. Inmo
Epko (Migera), D. Phan Hong Giang (Vietnam) y D. Ta-
dahiko Sokamoto (Japén), ejerciendo como secreta-
rio D. Michel de Vivo (Francia), que ademads es Secre-
tarlo General de ICOLD.

Reprasantaban al Comité Nacional Espafiol de
Grandes Presas, su presidente, D. José Poliman vy su Se-
cratario General, D. Juan Carlos de Cea.,

De los 95 paises que actualmeante estan integrados
en ICOLD, gsistieron a la reunion un total de 63

Se han recibido nuevas peticiones de odhesidn o
ICOLD a lo largo del ditime por parte de Togo. Tanza-

nig y Mignmar.
=
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Dos condidatos optaban al puesto de presidente
de ICOLD paro el mandato 2012-2015: D. Andy Jie-
linsky (Canadd), presentado por el Comité Nocional
Argenting, v D, Adama Nombre (Burkina Foso), presen-
tado por lo Sociedod Britdnico de Presas. Tras los co-
respondientas votaciones, ¥y ung vez efectuodo el re-
cuento de votos, resultd elegido este difimo.

A continuocion, al haber terminado el mandato
de dos de los seis Vicepresidentes, s procedid a la
eleccion de los nuavos para el periodo 2012-2015. Por
parte de lo zona Europa, habia dos candidates, D.
Anton Schieiss (Suiza) y D. José Polimén (Espana), cuya
prasentacion fue realizada por los representantes del
Comité Noclonal Austricco e tallano, respectivamen-
ta, Tras lo comespondiente votacion fue elegldo D. An-
ton Schieiss. Con respecto al ofro puesto vacante, al
Unice condidato presentado fue D. George Bosson
(Sudafrica), que resultd elegido.

A confinuacién el representante del Comité Ameri-
cang de grondes presas (USSCOLD), D, Michosl Ro-
gers, informd a los asistentes a la reunidén del avance
de los frobojos preparatonios para organizar la reunidn
gjecutiva anual & proximo afio, 2013, en Seattle, entre
los dias 12 v 16 de agosto. Se ha publicado ya el bole-
fin iniclal de la reunidén, que pueds examinanse con
detalle en la web: www usscams.orgf

Para albergar la reunidon ejgcutiva anual de 2014,
la oficing central de Paris recibid el pasado afo un fo-
tal de tres invitaciones procedentes de India, S Lanka
e Indoneasia. Las delegacionas de los tres comltés
efectuaron sendas presentacionas de sus paiseas y de
como han previsto organizar la reunidn. Tras la comes-
pondiente votacion, Indonasia fue &l pals finalmente
glegido.

'-d--.
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En lo gue se refiere al lugar de celebracién del s-
gulente congreso Infernacional de grandes presas
(V) en el afo 2015 Norwega ha sido el dnico pais
que ha rmcsirado Interés en organizaro,

De igual forma, Sudafrica y la replbiica Checa,
presentaron su candidatura para acoger los ejecuti-
vas de 2016 y 2017, respectivamente.

Se tratd o continuacion todo lo que tiene que ver
con la organizacisn intema de ICOLD, Comités Técni-
Cos, promogos de sus mandgatos, eleccion de vocales
pora los mismos, situacion de boletines, estodo de los
trabaojos encomendados, efc.

SPANCOLD hao aprovechodo lo ccaslon para pu-
blicitar en la reunién ejecutiva dos eventos impartan-
tes, El primero, la celebracion el préximo mes de octu-
bre del &° Simposio infermnocional sobre presas de hor-

Fg. 3. Rounidn oa
3 g
i migon compactado, organizado conjuntaments con

CHINCOLD, v ol que s& han presentado hasta aste

momante mas de 140 resumenes de articulos
(www.rec2012.e5), y en segundo lugar, el comienzo en
sefiembre de la 3° edicidn del Master Infernacional so-
bre explotacidn y seguridad de presas y balsas
W, n .as/mast 1

Por Gitime. indicar que durante la reunion ejecuti-
va se hizo la presentacion oficial de lo declaracidn
mundial de ICOLD relativa al almacenamiento de
agua para un desarrollo sostenible. emitida conjun-
tamente con la Comision Internacional de Riegos v
Drenaje (ICID), lo Asoclacion Intemacional de Hidro-
alectricidad (IHA) v la Asociacidn Internacional de
Recursos Hidraullcos ((WRA), Dicha declaracion con-
cluye que:;

a) el amocenamiente de agua es bdsico para el de-
sarrolio de la humanidad

&) la inversion en infroestructuras de almacenamiento
25 inversion en economia varde

c) los servicios que suministran las infroestructuras de
almacenamiento pusden ayudar a mitigar los
efectos de cambio climatico

d) lo combinacion de embalses pequenos. mediancs
¥ grandes &5 basica porg logror un adecuado gro-
do de desarrollo sostenible.

5. Simposio intemacional

Es habitual en todas [as reunionas ejecutivas anua-
les que coinciden con la celebracion de un congreso
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internacional de grandes presas. que el dia previo al
comianzo de &ste se organice un Simposio Interna-
cional, en jornada de manana y tarde, mientras van
llegando y registrandose las distintas delegaciones
asistentes al mismo. En Kyoto, sin embargo, se ha ro-
to esa norma, de tal forma gue &l Simposio, dividido
ademas en sasiones paralelas, s& ha desarrallado el
dia 5 de Junio simultaneamenta con la celebracidn
de la reunidn ajecutiva anual. Se trataba en &l el te-
ma Presas en mundo combionte. Lo fransferencio
de conacimiento hacia las nuevas generaciones,

Ha sido muy elevado el nimero de arficulos pre-
sentados en &l. Por encima de 120, Dos de ellos eran
aspanoles, v fuercn prasentados en sus respectivas se-
siones:

Fig. 4. Diaciorochkin
de ICoLD
Almacanamients
e Cagucl o] Un
chasarmia
sopanioie (Janio
AT Eyoto)

a) El Papel de las presas para mitigar los efectos del
cambilo climatico en paises en vios de desarrolio
(D. Francisco Sanchez Caro, DAa. Elena Martingz v
D. Alfonso Pérez Estébanez)

B) Lo movilidad de la ingeniera de presas hacia la
sostenibilidad (D, José Polimén y D. Femando Gi-
ron).

6. XXIV Congreso Infermacional de Grandes Presas

Como es habitual en todos los Congresos Interna-
clonales de Grandes Presas orgonizados por ICOLD,
en @l XXV, v en cuatro sesiones en jormada de mona-
na y tarde, se han tratado ofras tantos cuestiones con
la siguiente temdatica:

Cuestion n® 92: Técnicas medicambientales omi-
gabies en presas y embalses

Cuestion n® 93: Seguridad

Cuestion n® 94: Evacuocion de avenidos

Cuestion n® 95 Envejecimiento v acctualizacidn de
presas

El dasarrclio de todos ellos, los informes generales
de cada una, los arficulos gue se pueden encontrar
en los proceadings. [os escritos por los autores espano-
les, asi como cudles de ellos fuaron seleccionoados pa-
1a sar presentados en 10s sesiones a los asistentes o co-
da una de ellos, se describirdn con un alto grado de
detaile, como ya es habitual, en los cuoatro arficulos
que se Incluirdn en un numero monografico de la Re-
vista de Obraos Publicas relativo a este Conigreso Inter-
naclonal de Grandes Presas.

En lo gue se refiere al nimero de articulos envio-
dos por los autores espanoles a este XXV Congreso In-
ternacional, distriouidos por cuestiones, ¥ & numero
de ellos que fueron selecclonados por el General Re-
porter porg ser presentados en las mismas. se inciuyen
en la sigulente Tabla, para su exomen y andlisis, #

Q-92 | @93 | @94 | @-95

Enviodos

2 7 4 5

Seleccionados para ser presentados 1 1 2 4
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de Coa, J.C.

80th Executive ICOLD Annual Meeting and
24th International Congress on Large Dams

'I'.ne current Constitution’s text establishes the
obligafion ICOLD's central office to organize an
annual meeting of oll member countries to discuss and
debate all issues related with its internal erganizational
form, renawal or election of officers, fund management
studies and activities to be developed by Technical
Committees. work progress. problems encountered
during the developmant of the works, interferences
among committeas, bullatins that are going 1o be
published, etc

The poper describes firstly the main issues discussed
in the technical committees meetings. in which the
Spanish delegation of SPANCOLD was involved, fourtean
in total

Then, it detalls what toplcs weare discussed In the
meeating of the Europeoan Club of ICOLD. currently
chaired by Spain, which also holds the General
secretariaf, and the main issues that were discussed and
the maoin conclusions reached In the annual executive
meating hald by all the National Committeeas in Kyoto,
being remarkable the election of the new President for
the triennium 2012-2015. Mr. Adama Nombre. from
Burkina Faso, and the approval of the so-called Word
declaration for sustainable development by ICOLD. ICID,
IHA, and IWRA,

Meating af Technical Commities

38 Revista de Obros PUblicos/ISSN: 0034-8619/155N electrdnico: 1695-4408/Octubre 2012/N° 3.534

Meating of Techrécol Committes on Concrefe doms

Moreover, the International Congrasses on Large
Dams organized by ICOLD for over 80 years. represent
the best opportunity for meeting with cam experts
worldwide to discuss and debate topics of interest
-usudily 4 per Congress-. and fo exchange experiences,
gspecially between developed and developing
countries. The article glves a question’s overview and
describes the number of articles submitted by Spanish
authors. divided by questions. and the number of them
finally presented in each sassion. #
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O Técnicas respetuosas con el medio
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Environmental friendly techniques for dams and reservoirs
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Resumen: En este arficulo se analizan y resurmen los contribuciones presentodas en lo cuestion “@92,
Tecnicas respetuosas con el medio ombients en presas y embalses”, desaroliada durante el XXV Congreso
Intermocional de Grondes Prasas celebrodo o posedo mes de junio en Kyoto, Japdn.

Palobros Clave: Presas: Embakes: Medio Ambiente; Sosteniblidad: Medidas Correctoras: Madidas Compeansatorias;

Calidod del ogua: Sedimentacion

Abstract: This paper analyzes and summarizes the contributions submitted to "Guestion 92, Ervironmeantal
friendly technigues for doms and reservoirs™, which took place durirg the XXIV Intemational Congrass on

Large Dams, hald last June in Kyoto, Jopan,

Keywords: Dams; Reserveirs; Environment; Sustainabidlity: Mitigation measures; Compensafion meosures:

Water quality; Sedmentation

1. Intreduccion

El terma del medio ambiente es un tema que e lle-
va fratando de monera regular en los congresos del
ICOLD desde 1973, o veces de forma generalista, co-
mo en Madnid 1973, con la Cuestidon @40 “consecuen-
cias en el medio ambiente de la construccitn de pre-
$05°, y ofras veces haciendo hincaplé en un tema
concreto, como en Brasiia 2009, con la Cueslidn Q89
"Gestitn de la sedimentocion en presas nuevas v axis-
fentas”,

En este Congreso. se ho dedicado una Cuestion
entera a las técnicas respetucsas con el medio am-
biente. dividiéndose en cuatro subtemas:

2.1, Técnicas respetuosas sockal v medicombiantal-
mente &n 1o planificacién, proyvecto v construc-
cidn de presas,

92.2. Medidas corectoras y compensatorias,

£2.3. Problernas relocionodos con la calidod del agua
¥ la sedimentacion.

92.4. Gestion sostenible de presas v embalses.

Se hon presentado un total de cuarenta (40) orti-
culos en esta cuestion, relatando experencios de to-
das los partes del mundo (Eurapa- 19, Asiao- 15, Africa-
3, América- 2 v Australia- 1), de los cucles se expusie-
ron en el congreso un total de 20, 5 por coda subte-
ma. Estos arficulos dan ung idea general del estado
del arte en la cuestidn medicombiental en el mundo y
en Espana, a fraves de los aportaciones realizodos por
la delegacion espafiola (ver Takla 1),

2. Ponencia del relator general

Lo ponencia del relator general, Mr. Joji Harodo,
Senior Advisosor en Yhogl Construction Co, Lid. en Jo-
pon. hace una primera infroduccion en la que repasa
histéricarmenta el tratamiento dado por el ICOLD a as-
te tema, fanto en congresos como en boletines v pa-
pers, para luego habilar del porgué de la necesidod
de fomar en consideracion e medio ambiente an lo
Ingenieria hidraulica, las compensaciones a ia pobla-
cién afectada y la necesidad de mitigar los impactos

$2 Ocimeten COMBNionoe o e DMculo, Ou debesdn sed inmiticos 0 o Recacciin de ba ACS onted del 30 de dciembre da 2012 Becitedo: saphermbie/2012. Apmbads: senhambre 2012
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Lefuente, R.J., Demingo, 1.

Pais Nimero de arficulos N @
Australia 1 3

Buigario 1 g
Canada 1 4

China 5 28,29.30.31.32
EEU.L 1 26
Eslovenio 1 13

ESPANA 2 22,23
Francia 7 12.14,18,19.20,24.25
Indonesia 1 33

Irén 1 a

Japén 8 27.34,35.36,37,38,39.40
Marruecos 1

Polonia 1 &
Repdblico Checa i ]
Rumanic 1 10

Ruslo 2 7.8
Suddafrica 2 15,21

Suiza 3 11,1617
TOTAL: 18 40

{medidas correctoras), tanto medicomblentales co-
mo sociales de la construccion y explotacion de
presos.

Posteriormente hace un andlisis de los articulos
entragados por subterna. El relator general no divide
ios articulos especificaments por subfemas. sino que
en su ponencia trata los temas vy menciona en cada
apartado los articulos que tienen gue ver con &l. Asl,
por ejemple, &l articule (R 23), que hobla de los di-
ques de cola de la Cuenca del rio Ebro. en Espana,
&5 mencionado en o5 subternas de técnicas respe-
tucsas, medidas conrectoras y calidad del ogua (ver
Tabla 2).

Hay dos articulos que, aungque se remitieron como
relotivos o esto cuestidén medicambiental, no se pue-
den vincular a ningin suboapartado. Estos son el (R 9).
de Bulgaria, que habla de seguridad en presas, vy el (R
11}, de Suiza, gue describe la gestién de coudales en
un sistema de varos embaes an &l rfio Saane.

3. @92.1. Técnicas respetuosas social y
madioambientalmente en la planificacion,
proyecto y construccién de presas

Con respecto a este subtema, el relato general
s& queja de que los ingenieros del ICOLD se centran
demasiodo en la parte de lo planificacidn prayecto
y construccion de presas y poco en la parte de téc-
nicas respatuosas social y medicombiantalmentes.

Xu Zeping (R 28) describe en su articulo las tecno-
logios aplicadas en lo construccion de presas mo-
dernos de escollera en China. Estas tecnologios in-
cluyan mejora de materiales, fratamignto de la ci-
meantacion ¥ filtraciones principalmente, El autor
mueastra la ideneidod de los suelos de grava (Gra-
velly solly para nlcleos de presas de escollera con
nicleo de tieras. slempre gue el material esté debi-
damente groduodo y supervisado por el ingeniero
proyectista,

Zhong Zongliang y otros (R 29) explican los estu-
dios de materiales llevados a cabo para el diseno
de la presa de Nuczhodu. en Ching, de 261 m de al-
tura de escollero con un ndclao compuesto por sue-
lo mezclodo orificiolmente con piedra procedente
de machagueo y gravas.

El deportamento de Ingenieria Hidrdulica de la
Universidad de Tsinghug, en China presenta un arti-
culo (R 30) sobre 1o presos de RFC {(Rock Fllled Con-
crate, u Hormigon Rellenc de Roca), un nueve fipo
de tecnologia del hermigdn para la construccian de

Subtema Numero de Ariculos N

a9 7 7.23 26,28, 29,30, 39

922 12 3,412 14, 15,20, 22,23, 25. 31, 36, 37, 40

2 92.3 18 3.5 6, 10,1516, 17, 18,19, 23, 24, 27, 31, 32 34, 36, 37, 38
Q924 10 1,28 13 14, 20, 21, 25, 33, 35,

No vinculados directomente o ningdn subtema 2 .11
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presos, gue se desamolla sobre la base de la tecne-
logia de hormigdn autocompactanta (SCC o Self
Compacted Concrete). El RFC se produce al llenar
el espacio vocio entre los blogues de roca con SCC
debide a su buena fluidez y poca tendencia a la
segregocion. Segdn los autores, la técnica de RFC
muestra grandes ventajas en la construccién de pre-
sas, por su alta eficiencia a bajo coste, ademds de
bajo caler de hidratacion y baja carga ambiental.

La tipelogio de presos de CSG (Cemented Sand
and Gravel, gue, traducido al espafiol, seria ung
grava/arenacemento) es una nueva tipologia de
prasas que s esta desarrollondo en Japdn, que se-
gun los autores del articulo (R 39 reduce el uso de
materiales y racionaliza el disefio vy la construccian,
Haosta hace poco se hobio usado solamente par es-
tructuras complementarias. como ataguias, etc, pe-
ro entre 2009 v 2010 se construyd la primera presa
de esta tipologia, la presa de Tobesu, y actualiments
esta en construccion la presa de Ckukubl, con previ-
sion de finolizocion para 2012, El relator general
echa an falta en este articulo el enfoque desde el
punto de vista medioambiental de estas presas, ya
que no se habla de los beneficios que esta tipologio
pusde aportar en temaos de reduccion de emisionas,
matariales o plozo de gjecucidn,

En el embalse de San Justo, E.EUU., Grahom Brad-
ner y ofros (R 25) hon utiizodo la teoria de ondas para
incremeantar poulafinamente el nivel de operacion del
embalse, gue habia sido restringido a cotas inferiores
a la de N.MN por problemos de inestablidod de la-
deras, En la primera fose de este estudio, los autores
han ido incrementando e | nivel de embalse por pul-
so8. y han evaluodo e comportamiento tantoe delas fil-

%39:51

trociones oguas abajo de la presa come las inestabill-
daodes del terreno en cado poreda, de monera gue
se fiene un conocimignte del comportamiento del
emizalse a cada nivel, v s& puade estimar el nivel de
operacion dptimo del embalse.

EL articulo (R 7). de Rusia, habla de una central
de energia mareomaotriz en el mar de Borents. Los
aufores, pertenacientes al Russian Scientific-Rese-
arch Institute of Energy Structures (JSC NIES RusHy-
dro), enfatizan las bondades de este método en
materiao mediocambiental en contraposicién con las
cenfrales hidroeléctricas a ple de preso, yva gue se
gvita lo inundocion de terrencs, v las unidades per-
miten el poso de plancton v de peces, aliminando el
efecto barrera.

Por ulfimo, en este subapartado se incluye tam-
bien el articulo (R 23). que relata la experiencia de
lo Confederacién Hidrografica del Ebro en la cons-
fruccidn de embalses de cola para usos medioam-
bientales y socicles en distintos embalses de la cuen-
ca del Ebra,

4. 892.2. Medidas corectoras y compensatorias

4.1. Cambios en el régimen de caudales

Loz centrales fluyentes construidas a pie de rio no
suelen tener problemas con el fiujo de caudales. Pe-
1o las centrales en derivacidn, si suelen dejar un tra-
ma de rio con un caudal muy inferior al natural entre
lo toma vy la salida de la central. Los ingenieros de Ia
Shinonogowa Power Station, en Jopdn exponen en
su articulo (R 40) los estudios realizados en lo presa

Fg. 1
Composiciin
el BFC, Rock
Fillad Concrate.
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menclonada para racionalizar la suelta de coudales
de manara que se garantice el caudal ecolégico
an todo el tramo entre la toma v la salido de la cen-
tral,

El articulo (R 4), presentado por AECOM & Hydro-
Québec describe los medidas ejecutadas en el pro-
yacto de lgs centrales en el rio Rupert en Canada
para reducir los impactos ombientales de los rios
afectados por la derivacion de coudoles para estas
centrolas,

En Guinea, para la regulacion de la presa del rio
Fomi, (R 14) se ha utilizade un modelo de andlisis
multicriterio con un total de 5 escenarios distintos,
Como resultado de este andllsls. se ha recomenda-
do Io suelta de avenidos artificicles de hosta 24 dias
de duracién para reducir los efectos producidos por
la ousencia de avenidas v la falta de aportes solldos
aguas abajo de la presa,

David Van Wyk vy otros describen en su arficulo (R
15) el coso de la presa del rio Berg, la primera en Su-
dafrica en incorporar estructuras que permiten libe-
rar al rio coudales ecoldgicos distintos, para épocas
sacas y de lluvigs. Esto se logra a través de niveles o
distintas cotas en la torre de desagle.

4.2. Habitats de organismes vives

La construccién de presa aofecta a los habitofs
naturales por la formacién de embalses, lo excavo-
clon de canteras, lo construccion de variaontes, etfc,,
ademds de romper la continuldad enfre los ecosiste-
mas de aguas arriba y aguas abaje de la presa, divi-
diendo los habitats v las zonos de reproduccion de
fauna y flora.

En los dltimos afios ha crecido la concienciocién
social en temaos ambientales, v se han llevade a co-
bo numerosas acciones encaminodas o conservar
los ecosisterncs en los proyectos de presas,

El organismo de cuenca del rio Niger, la Niger Ba-
sin Authority (MBAXR 14) ha desarrollode un plan de
accion sostenible, que ha sido utlizado en el pro-
yecto de lo presa del ro Fomi. El andlisis multicriterio
utilizade ha tenido en cuenta la existencio de una
garganta v un bosque de alte valor medicambien-
tal, que ha hecho que enfre las acclones correcto-
ras resultantes de este plan de Accidn Sostenible es-
te lo reduccion de la altura total de la presa. Otra
medida contemplada es la produccién de avenidas
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arfificlales de hosta 24 dias de duracién, como se
comento en el apartado anterlor,

En Canadd. en el disefio de los azudes del rio Ru-
part (R 4). se ha decidide optar por una estructura
de & peguenos azudes distribuidos en 314 km de rio
para la explotacion hidrogléctrica de los mismos. ¥
asi mantener los niveles del rio lo mas similares a los
naturales, imitando el impacto. Ademads, se hon cre-
ado areas de freza v escalos de peces para come-
pansar las pérdidas de habitats naturales,

anszw



En el proyecto de la planta higrosléctica mas gran-
de de Laos en lo octualidad, la presa de Nam Theum 2,
se han llevodo @ cabo numarncsos estudics en el dreg
medicombtiental v social que se resumen en el arficuls
(R 25). En el compo de proteccion de especies y habi-
tats. se ha bevado a cabo un estudio de lo poliacion
piscicola de la zona gue ha resultado en datos tan sor-
prendentes come ko caotologocion de 20 nuevas espe-
cies de peces diferentes, Estos estudios s2 han centrado
en lo proteccion de especies protegidas v sus ecosiste-
mas, v en la resolucidn de los lamodos conflictos Huma-
no-Elefante, en colaboracidn con la NGO, Socledad de
Consarvacion de la Vida Salvaje. Ademdas, se ha llevo-
do a cabo un provecto de rescate vy relocallzocion de
especies priortaras hacia la Reserva Protegida de No-
kai-MNarm, cercana o ko presa,

4.3. Medidas para especies protegidas

El relator general hoce varios subaparfados en esta
cuestion: avifauno, fauna piscicola y flora.

En &l tema de la avifouna, hoce especial énfasis en
la proteccion de los aves rapaces ¥ endemicas y desta-
ca la labor realizada en o embalse de Don Melendo (R
22, en Bspona, en el gue se ha creado un humedal orfi-
ficial para &l establecimiente de aves migraforias cerca
de la Reserva natural del Porque de Dofiana.

En el caso de la founa acudtica, hay dos aspectasa
frafar en el Gmbito de los embalses: el efecto barera v
el cambio en [os ecosisternas producide por la sustitu-
cién de un habitat con agua fluyente por ofro de aguas
trancullas o estoncodas.

La Compagnle d'aménagement des Coteour de
Gascogne (CACG), compafiio que gestiona e temitoro
en lo zona de la Gascuna froncaso, expone en su arti-
cula (R 20) los resultades de varnos estudios destinados a
clarificar el impacto de kos embalses en la diversidad de
la founa piscicola. Estos resultados demuestran gue exis-
te una diferencia significativa entre las poblacioness lo-
custres v las asociadas a un o fluyents. Segin el articu-
o la transformacion del ecosisterna va acompafiada
de una renovacian fotal de los comunidades de peces
existentes,

El efecto barera provecade por los embalses v los
consscuancias de aste en o founa pecicola s un tema
que ha sido tratado en vanios aticulos presentados pa-
ra este Congreso. En concreto, an Shinanogawa , Jo-
pon (R 40) se hon levode a cabo estudics que hon con-
ducido a la modificacion de 1o escala de peces existen-
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fe en lo presa. de manera que fuese efectiva pora los
distintos especies a los que Iba destinada. Esfa escala
de peces ha sido proboda con salmones de distintos to-
marfios.

En &l coso de China, &l China Institute of Water re-
sources and Hydropower Research (R 31) ha estudia-
do la influencio de la concentracion de sedimentos
an @l riv- en al comportamiento de la carpa del rio
amarillo {Cyprinus carpic) o raiz de los suelta de sedl-
mentos producidos por la opertura de los desagles
de fondo de la presa de Xioolongdi, llegondo a la
conclusion de que cuando el oxigenc disuelto coia a
niveles criticos debido ol gumento de la concentra-
cién de sedmentos en el agua era letal para las po-
blaciones de carpa del e, Cuando lo concentracian
del sedimenfo supera los 90 kg!n’ﬁ se produce uno
drastico coida de la concentracion de oxigeno disuel-
to que do lugar a un 100% de mortalidad en la prime-
A hora de suceso,

Per difimo, en el subapartodo de flera, 52 hoce hin-
caplé en el efecto negofivo gue tienen las presas en la
comunidod vegefal de los mdrgenes, que, sobre todo
an presas de control de avenldas v de regulacian, se
ven sometidos o ciclos de Inundocién gue otteran su it-
mo natural.

Una de las medidos para rehabilifor el area de de-
nudacidn en el lago Argyle, Australia (R 3), fue lo reve-
getacidn con plantas arbustivos perennes.

En Espafno. en el embalse de Don Melendo (R 22), se
ha optado por la revegetocidn con especies endémi-
cas para el control de lo ercsién, En el caso de la Cuen-
ca del Ebro (R 23). se ha optado por la creacion de
embolses de cola para evitar el efecto de la bonda
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arida en los colas de los embalses, sobre todo en las
cercanios de dreas habitadas,

En el caso del arficulo (R 12) presentado por los
técnicos del Cemagref, orgonismo plblico de investi-
gacién francés de cardcter cientifico y tecnoldgico
no se habla de los efectos indessables de los embal-
ses en lo flora outéctona, sino de todo lo contrarnio, los
efectos indeseables de las plantas en las prasos de
materiales sueltos. Los autores exponen gue no sdlo
las raices son perdudiciales para este tipo de presos ya
que incrementan |os fnesgos de ercson intermna y exter-
na; sino que o parte agrea puade dor problemaos
tamixién al ser dermiboada por el viento,

5. &92.3: Problemas relacionados con la calidad
del agua y lo sedimentacién

5.1. Calidad del agua

El preblema de la colidad de las oguos asociodo a
los embalses se divide en tres puntos diferentes: el pro-
blema de la turbidez osociodo o los particulos en sus-
pension gue llegon a un embake después de una ria-
da, &l problema de la eutrofizocion v por atime, 108 pro-
blemas que pueden aparecer asociodos a los bajas
tempearaturas de agua gue s& dan en los embalses.

&.1.1. Twrbictez prolongada:

El problerma de la turbidez prolongada generada por
las particulas en suspension en los embalses generg, en
el vertido de caudales, problemas en los ecosistemas
aguos debajo de la presa.

Los Ingenieros del Departamento de Aguas de
Perth, Australia (R 3). han tomado uno serig de medi-
dos para reducir los apeortes de sedimentos en el lo-
go Argyle, generado por la presa del ric Ord. gue
han ayudado también a reducir los problemaos de
turbidez y a mejorar la calidad de los aguos en el
embalie. En este caso s& ha optado por medidas en
origen, como puaden ser la adquisiclon de terenos
para evitar su uso intensivo, la reduccion de los exis-
tencios de ganado v la relocalizocion de comunida-
des de asnos salvajes en la zona, osi como la reve-
getacién en la cuenca con plantos arbustivas pe-
1ennes,

Los tuneies de bypass de sedimentos. de los gue se
habla en diversos articulos presentados para & Congre-
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50 (R 16, Sulza, y R3B. Jopdn, de los que se hablard en el
punto de sedimentoacion), son una meadida de control
de la sedimentacion que. ademas mejora ko calidod de
agua de los embalses al reducir la wrbidez en 1os mis-
Mmios,
El uso de un desogle multinlvel como el descrito en
&l articulo de Sudafrica (R 15) permite recrear disfintas
caractaristicas del fiujo natural en los vertidos de caudao-
|25, de manera que se pueden simular avenidas con
una determinada concentracion de sedimentos v asi
controlar o turbidez cguos abalo del embalse.

5.1.2. Eutrofizocian

Lo eutrofizacion es un problermna que se da en todo &l
mundo y que preccupo en gran medida a los gestores de
embaises, Prueba de allo &5 la gran cantidad de articulos
que s& han presentado en referencia a los problemas ge-
nerados por el exceso de nuinentes en los embalses v las
diferentes solucionas a adoptar.

En Francla, un conjunto de organizaciones distintas,
enfre los que se encuentran la Escueslka des Pants de Pa-
ris v el Museo de Historia natural, han trabajade para
desarroliar un sistemno llamado PROUPHYC, (R 18) que
parmite el seguimiento en fiempo real de la prolfera-
cion de fiteplancton en los mosas de ogua v los rios
con circulackon lenta. El sstema. que permite la adouisi-
clén, proceso v validacion de dofos, tombién puedes In-
corporar avisos ol superar cleros umbrales, v ser usodo
como Sisterna de Ayuda a la Decision

Por su parfe. una Empresa Consultora irand (R 5) pre-
senta los resuttodos de utiizar el pregromo infomatico
HEC-56. desamcliodo por el US Comp of Engineers, para
la simulocion del flujo v la variacion de lo colided del
agua en el embalse de Ghermi Chal,

Lo futura presa de Monduriocu, en Ecuador (R 19),
presenta una problematica muy especifica. al encon-
trarse su localizacién aguos abojo de lo capital de
Ecuador. Giifo, gue tiene una poblacion de dos mille-
nes y medio de habltontes. Bl sistema de depuracian en
o ciudad es procticamente inexistente, por lo que se
preve una rapida eutrofizocion del embalse. Los inge-
nieros proyectistas recomiendan lo construccién de
plontos de depuracion de oguos residucies como medi-
dao prevenfiva v, en todo coso, la limitocion total de
us0s en e embalse.

El Instituto de Meteorologio y Gesfion del Agua (Insti-
tute Nacionol de investigacidn), de Polonia, presenta un
articulo (R &) en el gue expone las técnicas respetuocsos
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pon &l coste de lo deforestacion del vaso del embolse
corre a carge del prometor, cuondo antes la deforesto-
cién del vaso cofria a cargo de las indushias madereras
de la zona sin coste alguno, per lo gue varios promoto-
res privados joponeses han desamoliado estudios en pa-
ralelo para discemir @l minimo porcentaje de vaso a de-
forestar sin que por ello disminuya la calidad del ogug
ambakada

Agigaws Dan Aggnwa Dian
(Before operntion, Aunguss, 2002) {After oparation. Angst. 2008) j“
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5.1.3. Problemas oe o bajo femperaturo del oguo

Aungue ningdn articulo de los presentados para el
Congreso de Kyoto alude o este problema de manearg as-
peciiica, el relator general considena oportund suU mencion
en 5 resumen, ya que es un problema que afecta o los
comunicodes de peces v O 105 ecosstemas agucs abajo

con el medio ambilente para reduccion de la sedmen-
tacion v oumento de lo colidod de agua en embalsas
utiizodas en 7 presos en Polonio. Como solucidn pora los
problemaos de los altos concenfraciones de nutrientes,
sedimentos ¥ metales pesados encontrados en estos
embaokes. & ha optodo por la consfruccidn de embal-
85 en cabecera pora retencion de estos elementos,

El retator general alude agquil o ariculs (R 23). que
describe o utiizacion de diques de cola en 1o cusnca
del Eloro, yo que. aungue la funcion principal de éstos
no sea lo retencion de sedimentos. este fenémeng sa
produce efectivamente y confribuye a lo mejora de o
calidad del ogua del embalse principal.

Ota medida utiizoda para luchar contra el creci-
miento de algas en los embalses es lo circulacion de ai-
re madiante un sisterna de areacion del aguo. Bl orticu-
lo (R 27) habla de los estudios realizades por lo Agencia
Japonesa del Aguo poara veriicar ko eficocia de estos
métodos de areocion para frenar la proliferacion de
clancficeas, como la Microcistys v o Anobogno. Estos
estudics demuestran gue el crecimiento se frand en em-
baolses cuyo gradiente de temperaturas en supericie
era de 0PC/m, mienfras que en los embalsas en los que
no erg g, & sisterma de areacién no fue efectivo. por ko
que o5 autonss proponen como pardmeatro para medir
la efectvidod de estos sisfemnos de gireocion e grodien-
te de temperaturas ontes mencionodo.

Por diima, $& han presentodo dos articulos que relo-
clonan de manera directa la presencio de arboles en el
arad inundoda y o eutrofizocion del embalse genarado
(R 34y R 37). Esto se justifica ya que octualimentes en Jo-

=,
waoun

de los embalses, al soitor &stos Qgua O femperatunas muy
por debojo de ks nomales en un rio cuondo se hace un
verfido por los drganos Infenores de desogle. Harada su-
glers el uso de vanios tomas o distintos niveles parg el con-
frod de o temperatura del cguo ahvioda
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5.2. Sedimentacion

Lo sedimantacion en embalses es probablemente el
problema medicamblental que mas preocupa a los in-
geniercs prasistas de todo e mundo. Prueba de ello es
i cantidad de bolatings publicados por & ICOLD v &
que previoments haya sido objato de uno Suestion es-
pecifico sobe sedimentacion en el Congreso de Brasilic
de 2009,

Para este Congreso de Kyoto 2012, de los 40 articu-
los presaertodos en el apartado de Medio Amblerite, un
total de 12 hacion referencia o la sedimentocion y a las
medidos necesanas para minimizar sus efectos negati-
wos en la explotacion de embalses

Dentro de los medidos preventivas a llevar a cabo
en los embales, s pusden dividir en medidas a llevar
cabo en lo fusnte de produccian y los levadas o cabo
en el embalse,

521, Medidas en ko fuente de progduccidn

Como medidas en o fuente de produccion as in-
teresante el arficulo (R 3), de Australio, sobre medidos
a llevar a cabo pom reduccion de |a sedimeantacion
en el lago Argyle. Ademas de los medidas ya comen-
tadas en & gpartado de calidad de aguas, de adgui-
sicién de terrenos, relocalizacion v reduccidn del go-
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nadeo v plantacionas con arbustivas. se ha llevodo a
cabo un programa de seguimiento de estas medidas
que evalia la enfrada de sedimentos al embalse.

5.2.2 Medidos en los embalses

En Polonia (R &) s& ha optado por la construccian
de smbalses en cabecera o embalses preliminares,
gue retienan &l sedimento, de maoanera que se evita el
aterramiento del embabke principal

La meadida mas extendida hasta hace unos ofos
para gestionar los problemaos que originan los sedi-
meantos an 05 embaolses era lo de excavacién ¢ dra-
gado y reamocian de los mismos.

Esta medida, que se ha demostrado suficiente po-
ra la cperacion de los embalses, pero no para paliar
&l efecto barrera que tienen en los sedimentos los em-
balsaes, ha side tomada en el rfio Arc. en lo Saboyao
francesa, por los técnicos de EDF (R 24). Ademds del
dragodo de los sedimentos. se ha optado por el clene
de una toma cuando la concentrocion de sedimento

lega a un umbral determinado v a la realizacién de
una aperfura anual de los desagles de fondo.

Actuaimente se uliliza tombign mucho la técnica
de Fushing, o apertura de los desagles de fondo po-
ra evacuacion de sedimentas.

En la presa de Manduriacu, en Ecuador (R 19) la
modelizocion con HEC-RAS ha determinado la neceasi-
dod de evacuar 103 sedimentos en bose o los dotos In-
treducidos. v se ha recomendado en la futura operg-
cidn de la presa dos evacuacionas anualas de sedi-
mentos en descargas de tres dias de duracion cada
una,

El articule (R 32) de Ching, explica los operaciones
llevadas a cabo en &l ric amarille para movilizar el se-
dimento retenido por la presa de Xiaolangdi.

Jolanda Jenzer v ofros (R 17), de Suizo, presentan
sisterna para maximizar el vertide de sadimentos por
apertura de desagles, manteniendo los solidos en sus-
pensidn a través de una turbulencia orginada me-
diante un chorre de aire. En &l cose de una coloco-
clén de los charros de aire Sptima v un tamanio de
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grano adecuads, los autores concluyen que la alimd-
nacién de sedimentos puede llegar a deblor la produ-
cida mediante la apertura de desagilies fradicional,
sin furbulencia Inducida.

La gran moyoria de los articulos presentados ha-
blan de las medidas de reduccion de o sedimenta-
cién, pero hay un arficule presentado por China (R 31)
que estudia los efectos en el medio ambiente que
produce la gestion de estos sedimentas en los apartu-
ras de los desogles de fondo: cuando el oxigeno di-
suelto en &l rio coe a niveles criticos debido ol aumean-
to de la concentracion de sedimentos en el agua se
produce un drastico aumento del a mortalidad en las
poblaciones de carpa del rio.

Los tineles de bypass de sedimentos son una solu-
clén gue se presenta en dos orficulos. Esta solucién su-

v

pone la construccion de un tdnel gue transporte el
agua furbia y los sedimentos de aguas ariba del em-
balse hasta aguos abaojo en momentos de avenida,

En la presa de Miwa (R 38), en Japdn, hay un tinel
de bypass de sedimentos funclonando y sobre el que
se pueden sacar conclusiones sobre la efectividad re-
ol de este método de gestién de los sedimentos, la
mejor manera de operacion par evitar abrasiones en
el tdnel y lo ousencia de Impactos causados aguas
abajo por lo gestion de las avenidas de esta manera.

Los tineles de bypass de sedimentos son una solu-
clon eficoz, pero cara de construlr v de mantener, y
ademds limiteda a unas condiciones topograficas fave-
rables.

En Suiza, (R 17), el Laboratorno de Hidraulica, Hidrolo-
gia y Glociociologio ha realizado un estudio sobre Ia
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erositn invertida a la gue estan sometidos estos tineles
debido a los altas velocidodes combinadas con eleva-
dos concantraciones de sedimentos. Actualmeante el la-
boratorio estd levando a cobo modalos reducidos para
optimizar los poramettos de diseno de estos finsles en
térrninos de minimizacion de esta ercsidn,

En Jopan (R 34) (Fig.6). el Instituto de Investigacion
de Obras PUblicas estd estudionde la mejor moneara de
gesfionar los sedimentos pora no diterar la geomorfolo-
gia del ric ofectade. Este arficulo describe des técnicas
ruevas de reposicidn de los sedimentos oguas abajo
del embalse pora mejorar el ecosistema de ribera en
esta zona, Estas técnicas, que s& encuentron actual-
mente en fase de prueba en el loboratono son: una vak
vula de aire para descarga de sedimentos y una fube-
rio de dragado y succién de sedimentos.

En Rumania la comparia HYDROLECTRICA (R 10)
propone ung solucidn para avitar el aterramiento pre-
mature de pequefios embalses, a través de lo que de-
nominan un embalse de dos canales. Esto consiste en
una separacion fisica del embalse madiante un dique
longitudingl gue separa el circuito hidrdulico de la plan-
ta hidroeléctrica del circuito natural del rio en avenidas.
Este sistema se puede implantar en prasas en opera-
cién, los autores esfiman que puede llegor a reducir lo
sedimentacidn en pequenos embaolses en un porcenta-
e entre el 60 v el 80%,

6. ©92.4: Gestién sostenible de presas y embalses

En este tema se& dan cabida a fodos aguslios articu-
los que. de manera general, relotan las actuaciones lle-
vodas a cabo en los distintos paises parficipantes para
osagurar una gestién de las resenvas hidrdulicos de ma-
nem amblentamente comecla,

Por gjemplo,. en el coso de la cuenca del io Opava
en lo replbica Checa, (R 1) se han tenido que estudiar
una sere de medidos para una eficiente gestion de los
coudales. Esta cuenca sa ve afectada por avenidas de
gran entidad e incluso cotashidficas. como la ocurda
en 1997, en la que e legaron Incluse a producir pérdl-
da de vidas humonos. Para la gestidn de estos fendme-
nos sa han fomoado una serie de meadidas que se consl-
deran lo mas respetuosas con &l medio amblante posi-
bie: la construccion de 1o presa de Nové Herminovy pa-
ra laminacion de avenidas, consclicocion de |os teme-
nos vy racionolizocion de los usos. medidos de geshion en
ambolss de pequena enfidad, ete.
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En Marmuecos, (R 2) o redlizacion del proyecto de la
presa Tamolout presenta ung evaluocion ambiental po-
sifiva, considerondo que el nuevo marco econdmico y
sociol que ofectard a los localidodes cercanas confra-
mestard los impoctos negativos experimentados por la
poblocitn afectada. Los Impoctos positives los objetivos
principaies de la presa, de obastecimiento y regadio. y
ademas o creacion de empleo. lo mejora de Ias con-
diciones socio-econémicas de o poblacion beneficio-
oL el desarollo de nuevo eccsistemas asociodos, v el
fomento del turismo riral en 1o zona. Los impactos ne-
gativos del proyecto incluyen el desplazamiento de 120
viviendas, ko inundacion de 370 hectarsas. el desplazo-
miento de una escusla primarnia de alguna via local de
conexion.

En aigunos cascs. |os embaolses destinados o la ge-
neracion de energia hidrostéchico fomiién necesitan
wariar los niveles de operacion, con el impacio que esto
genera en los ecosistemas adyacentes. Bl DrEng. Viadi-
milr A. Pekhtin v su equipo explican en sy articulo (R 8) o
manera de gestionar estos camiboios de nivel en diversas
presos en Rusio para minimizor 105 ofecclones o medio
ambienta,

Técnicos del Instituto del Agua de la Repdblica de
Eslovenia presentan un arficulo (R 13) que describe un
procedimiento factible tanto téenica como econdmi-
comente para la cerificocion de instalociones de cen-
trales hidrosléctricas coherente con los requisitos de la
Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) o oplicar pora
obtener la etigueta verde en productos de electicided
(Energia Verde). Se presentan ademds fres casos pract-
cos de presas en as gue & ha utilizodo esta retodolo-
gio pora la obtencion de la mencionada etigueta.

En Guinea. el Organismo de Cuenca del rio Miger ha
desaroliodo un plon de accidn sostenible para la regu-
lacion del o Fomil {(afiuente del rio Niger en lo cabecera
de la cuenca), (R 14). Se ha realizado un andlisis mulficr-
terio pora tener en cuenta un tratamiento integral de
los acciones a llevar o cabo y entne las actuacionss re-
sultodo de dicho andlisis estan la presenacion de varias
dareas con alto valor ambiental v la reduccion de las 20-
nas inundobles oguas obaje a fravés del pautado de
los vertidos en lo prasa del do Formi,

Lo Compagnie d'oménagement des Coteaux de
Gascogne (CACGE), compania gque gestiona el teritario
en la zona de lo Gascuna Francesa, expone en su arfi-
culo (R 20) los resultodes de varos estudios destinados a
clarficor el Impocto de los ambalses en la diversidod de
la founa piscicola. Los autores exponean cuatro conciu-
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siones principoles: la creacidn de un embalks combio
imemediablemente la estructura de los poblociones de
peces del rio afectado, los impactos varian segun la fo-
se de cperacion del embalse. la operacion de los em-
balses influye en el ciclo termal de los dos, v por Gitime,
la generacion de un embalse fomenta la creacian y &l
desarrclo de comunidodes acudticos especificas en al
areq,

Andrew Witson (Sudafrica) (R 21) describe en su arti-
culo los consideraciones ombientales v sociales tenidos
en cuenta en el disero de lo presa de la garganta de
Kabompo en Zambio. Estas incluyen: minimizar el im-
pacto en la garganta, ia eleccion de la tipologia vy ma-
terales de la presa, fener en cuenta los infroestructuros
¥ municiplos existentes en el vaso para el cdlculo del
maximo volumen de embaise, asesoramients en la zo-
na del embaolse para identificar las medidas necesarios
para reducir los emisiones futuras de goses de efecto
invemadero v lo determinacién del coudal ecolégles,
entre ofros.

En el proyecto de lo planta hidroesléctrico Nam
Theum 2, se han llevado a cabo numeroses estudios
en el area medicambiental v social que se resumen
en el arficulo (R 25). Ademas de 105 yo expuestos en
&l apartadoe de medidos corectoras, se destaca la
creacion de un loboratorio permanente para la aus-
cultacion de lo calidad de las aguas.

En &l articulo (R 33) se Introduce una metodolo-
gia pora optimizar el sistema de mantenimiento de
la central hidroeléctrica de Saguling, en indonesia.
Esta metodologio se basa en seis pilares principales,
de manera que cada actividad se ve emplozodao
en uno de esos sels pllares para asi envolver todas
Ios lobores de mantenimiento pricrizondo lo preven-
cion y lo deteccion temprana y retroalimentando el
sisterna con los resultodos de las lobores ya efectun-
das.

Por ditime, Direccién de Gestién del Agua del Mi-
nisterio de Terra, Infroestructuras. Transporte v Turis-
mo de Japdn presentan un articulo (R 35) an el gue
destacaon los numerosas aportaciones beneficiosas
de los presas fras el devastador terremoto que asold
el Este de Japdn en 2011; desde la generacion extra
de elecfricidad para complemeantar la no generada
por las plantas nucleares, en revision desde el tere-
moto, hasta el abastecimiente en zongs afectadas.
0 lo limpleza y recuperacion de las zonos afectadas
aguos abajo de las presas o troves de sueltos con-
trolodos de coudales. A través de este arficulo pue-
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7. Estructura de las jornadas

Lo cuestion 92 se desarnoild durante la tarde del
dia & de junio en el Main Hall y lo manana del dia 7
de junio en el Annex Hall.

Cebido a gue los arficulos presentados no se ce-
fian exactamente a los termos propuestos por la or-
ganizacidn, los presentacionss orales se dividieron
en 4 partes distintas a los subtemas propusestos (ver
Tabia 3),

8. Ponencias espanolas

Le un total de 40 ariculos gue se presentaron al
amparos de los temas de o cuestion 92, s8lo 2 fueron
espancles, el (R2D) v el (R 23)

El Primero describe los actuaciones llevadas a
cabo en el embalse de Don Melendo para su res-
tauracidn ambiental, Este articulo, enmarcado en el
subtema de medidas correctoras ¥y compensatorias,
fue expuesto en e Congreso en ko mafiana del 7 de ju-
rio.

El segundo relata lo experiencia de lao Confedera-
cién Hidrografica del Eoro en la construccion de Digues
de Cola como medida de compensacion ambiental vy
sacial.

Sublema Presentaciones Orales, n°&
Proyectos sostenibles T3 14,20, 25
Medidas Comrectoros y Compensatorias 4, 15,12 22, 40
Sedimentacion 3, 15,3817, 34
Calidod de las aguas 19, 5, 27, 36, 18
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Fig. & Piono de ko ogluociin en el emboise de Don Malenao.

A continuacion se hace un resuman algo mas ex-
tenso de ambos articulos

8.1. Estrategias para la restauracién amblental

del embalse de Don Melendo (Andalucia, Espana).
De embalse a humedal

Juan F. Saura, Director Técnico de la CH Guadalgquivir;
José M. Marcos, Director de Obra.

Durante & siglo XX se ho tendido a lo desecacion
de humedales, poniendo en peligro a las comunida-
des de aves aocudticas. Lo preservacion de los hume-
dales s& ha convertido en una obligocion para la su-
pervivencia de este tipo de aves.

En las Glitimas décadas lo ingenieria ha experi-
mentado un camblo conceptual, dondo una mayor
importancia al medio ambiente. Un ejemplo as &l
embalke de Don Melendo, en &l que con un conjun-
to de medidas cormectoras ¥ compensatorios s& ha
favorecido la creaclén de un ecosistema apto para
el desarrollo de las aves ocudticas.

El embalse de Don Melendo se encuentra a me-
nos de 15 km de Dofana v a 10 km de la Reserva
MNaotural de las Lagunas de Lebrija-Los caobezas, per lo
que la creacion de una zona himeda entre estas
dos contribuye estratégicomente a la mejora de la
diversificacién de lo comunidad ornitolégica del
areq,
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Fig. 9. Revegetocion oo Ghaos NG munoodos. Embabe de Don Melenoo

Lo restauracidn del embalse surgld como recupen-
cion de los vaolores nafurales degrododos por o antropi-
zocitn de los arededores del embalse, Las medidas co-
mectoras y compensatorias Implantadas durante el pro-
ceso constructivo se disefaron de acuerdo a fres direc-
trices principales: revegetacion con especies autbcto-
nas. control de lo ercsidn v rehobilitacion y mejora de
los habitats faunisticos,

Como resultodo, se ha creado un humedal artificial
que se ho convertido de manera gradual en parte de
la ruta de muchas aves migratorias o medido que los
biotopos vegetales se desarrclian y ofrecen zonas de
descanso v alimentacidn complementarnias a los gran-
des humeddales cercancs.

8.2. Diques de cola en presas de titularidad estatal.
Confederacién Hidrografica del Ebro.

Raimundeo Lafuente, Jefe del Area de Proyectos y Obras;
Fernando Esteban, Director de Yesa y Lechago. Irene
Dominge, Directora de Hoiz y Rialk

En este articulo s hace una presentacion de o ne-
cesidad de diques de cola en lo Geografia de la cuen-
ca del Ebro, en la que los grandes embokes de regula-
cion se llevan en la mayoria de los cases hasta los pies
de dreas habitados.

Los diquss de cola se plantean con dos fines princi-
pales: uno de ellos es mantener una loming estakle en
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las provirnidodes de cascos wbanos evitandose la opa-
ricidn de una franja drida v foclitdndose su disfrute [Gdi-
co vy deportive v, @l otro, generar una zona himeda
donde s& foments lo formackon de uncs ecosisternas in-
teresantas

Los diguss de cola se plontean en ocosionas como
parte de los Planes de Restitucion Temtorial que, dentro
del marco de lo Ley de Aguos. pretenden compensar
los desequilibrios socic-econdmicos producidas por o
creacion de las grandes infroestructuras hidraulicos,

Seguidomente se detalion el caso de sels diques de
cola distintos en la cuenca del Ebro, situados en las co-
las de cuatro embalses principales: Los diques de colo
de la Presa de folz. en Navarma, ambos para uso social,
los de lo presa de Yesa, en Navarra vy Zaragoza, uno poa-
ra uso social y otro con fines puramente medicambien-
tales, &l dique de cola de Lechogo, en Teruel, de uso
medicamblental, y por dfimo, el digue de cola proyec-
tado en la presa de Rialb, en Lénda, de usos mintos so-
cldles y medicambiantales.

9. Conclusiones

En este articulo s& han analizodo v comentodo las
aportaciones fanto orales como escritas reclizodas en el
marco de o Cuestitn @92, “Técnicas respetucsas con el
medic ambiente en presas vy embalses”, con motive del
XXV Congreso Infermacional de Grandes Presas cele-
brodo el posado mes de junio en Kyoto, Japan,

El terna del medio ambients &5 un asunto que preo-
cupa a ko sociedod en la actudlidod, v por ello la inge-
nieria de presas se ve afectada por esta preccupocian

Referencios:

— e ——
Q92. Téenleas respotucsas con ol medic ambiente en presas y embalses

de manera que el disefio. construccitn, operacion y
mantenimiento de presas en el mundo  tienan an cuen-
ta coda ver mas estos aspeactos,

De los 173 articules presentados en el Congreso, 40
han sido dirgidos o esta cuestion, oproximadaments
una cuarta parte de la aportacian total,

Pero, laomentablements, esta cusstion también ha si-
do utiizoda comeo “coion desastre” para presentar cler-
tos articulos que no tenian cabida en ninguno de las
cuestionas, v ha dodo como resultado que algunos de
los articulos gue se presentaban en esta cuestion no to-
casen el tema del medio ambiente.

Las aportacionss espanolas, oun sendo sdio 2 de un
total de 40 escritos, han podido dar una idea al resto de
palses parficipantes en el Congreso de las técnicas v
medidas utiizadas en nuestio pais para proteger y con-
servar el Medio Ambiente en la ingenieria de prasos. ¢

-[1) Saverdl Authors. “Guestion 92. Emwronmental friendly fechniques for doms ond reservoirs”, Tranzactions XXV intemational Congress on

Lorge Dams, Kyoto ICOLD. Paris 2012

-{2) | HARADA *General Report ©92°. pp. 841 1o £81, Kyato ICOLD, Paris 2012
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Q92. Environmental friendly techniques for dams and reservoirs

A total of forty reports submitted for Q.92 form the
entemrising confributor, relating experiences drawn from all
over the world (Europe-19, Asio 15, Afica-3, America-2 and
Australic-1), 20 of these were presented in the congress. 2 of
these papers were Spanish, R22 and R 23,

This paper analyzes and summarizes the contributions
submitted to "Question 92. Environmental friendly
techniques for dams and resenvolrs™, which ook ploce duing
the XXMV Infemational Congress on Lorge Dams, held last June
in Kyoto, Japan.
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In Czec Republic, (R 1) have studied different flood
protection measures to obtain an efficient water regime due
to severe floods occumed In 1997, The main objective of poper
(R 27 is to evaluate the environmental assessment made for
the construction of Tamalout dam in Morocco, considaring
the negative and positive impacts in the environment and the
local economy, In Australia (R 3) some measures have baen
taken to rehabllitate the catchment denudation and alleviate
the sediment load inflow In lake Argyle. (R 4) presents
mecsures that were executed in Caonada in order to reduce
the environmental impacts of water decreased river by the
interbasin diversion of hydropower projects. To investigate the
thermal stratification and eutrophicaton phenomenon in Iran
(R §), the HEC-5@ model was applied to establish a water
quaiity model. Poland presents an arficle (R &) in which shows
the environmental friendly techniques used to reduce
sedimentation and improve water quality in 7 different doms.

(R 7 describes a tidal power plant plon ot the Barents
Seq shore of Russia. (R 8) studies o way to monoge the
changes in the water level In some dams in Russia In order to
minimize the hamiful effects on the environment, (R 9) from
Bulgarig, talks about dam security. (R 10) describes a
solution for the silting in of small reservolrs In Roemania by
installing a longitudinal separator dyke to make a two-
channel storage in the reservoir. (R 11). from Switzerland.
dascribas the optimization of the operation of the hydropower
schemes based on a flood forecast in Saone river. (R 12)
relates the undesirable effects of plonts (osrial and temsstrial
parts) on earthfil dams. Three case studies In Sovenia (R 13)
are described to present the results of the project with the
application of cerdification (Cerfification for Hydro: Improving
Clean Energy (CH2OICE)) methodology for HPP's. A
sustainable development action plan for the Niger River basin
has been developed by The Niger Basin Authority (NBA) (R 14),
and, s o consequence, Environmental Impact Assessment
has been implemented in the Fomi river dam. (R 15) The first
darm in South Africa o fully incorporate a multi-level outiet that
permits releasing both low and high environmental fiows and
reproduce natural flows is shwon In this arficle. (R 18) this orticle
describes a bypass funnel for sediments in Switzerand. (R 17).
from Switzerland prasents a system to maximize the sediment
discharge by flushing, using a turbulence mode by an air jet.
The PROLIPHYC system was developed In France (R 18) in
order to monitor the proliferation of phytoplankton In fresh
water bodies and slow-flowing rivers, to develop a realtime
monitoring and warning systern for managing risks.
Maonduriacu dam (R 19). downstream Quito, Ecuador, Is
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expected to have a very high eutrophicafion rate, and this
poper proposes differant methods fo lower this and the siifing
phenomena. (R 20) CACG shows in this paper the results of
several studies taken to relate the construction of dorms and
the change of fish communities and speches in the resenvoir
areas. Andrew Wilson (R 21) describeas in his article the
environmental and social issues taken in account in the design
of the Kabompo Dam in Zombia, Don Melendo resenvalr (R
22, In Spain, hos recreated an arificial wetland to stimulate
the establishment of migratory bird species close to the
Dofana wetland. They also have plantad endemic species in
order fo revegetate the areo, (R 23) Spain reports about the
Ebeo River Basin Authority experience on envircnmental dams,
which are dams located at the head of impoundment
resenvolrs o keep o stable water toble for enviranmental and
social uses. (R 24) presents the dredging and relocation
measure to deal with reservalr sifing. In the project of the Nan
Theumn HPP (R 25) there have been developed several studies
in the environmental and social field that are abstracted in this
paper. (R 26) describe the modified operation to recover the
water level of a reservolr in USA which was restricted below
from the planned one because of the occurrence of
landslides. (R 27) explains a method fo ovold plant growing
based on air circulation. Xu Zeping (R 28) presents in his paper
the key technotogles of modem high rockfill darms in China. (R
29) describes the construction technology of a 261 m dam in
China which uses arfificiolly mixed graval soll as an impervious
earthifil material. University of Tsinghua, in China (R 30) presents
a paper about RFC (Rock Flled Concrete) dams. (R 31), China,
stuckes the influence of sediment concentration in yellow mver
carp behavior, (R 32), from Ching, explains the techniques
used In Xialongandi dem to remove the sediment. (R 33)
introcluces a new technology to cptimize the maintaining
program in a HPP In Indonesio. (R 34) Jopan i stuchying new
ways of sediment managing. (R 35) highlights the many
beneficial confributions of dams following the devastating
earthquake that struck eastern Jopan on 2011, (R 36) v (R 37)
directly relate the presence of the trees that are not
deforested before the first filling of a reservolr in the flooded
area and eutrophication. (R 38) describes a bypass tunnel for
sediments in Japan, (R 39) explains o new type of dam,
{Cemented Sand and Gravel) C5G dom.developed in Japan,
And last poper, (R 40) talks about the Shinanogawa Power
Station, in Japan, where they have used g re-regulation dam
to rationalize the water fiow and guorantee the ecological
fiow in the rver. They also hove designed a new the fish scale
in order to make it more effective to the target spacias. +
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Resumen: 5 describe en aste articulo la Importancio que para la Comisidn Intfemacional de Grandas Prasas
(ICOLD) ha tenido y tiene actuaimente lo Seguridod de los presas en féminos generales.
Complemenfaramente, se analiza cdmo se ha desamoliedo Ia cuestion N 83 del Congreso Intemacional de
Grandes Presas de Kyoto, en los diferentes sesiones en los que se ha dividide, v cuales han side los principales
conclusionss alcanzadas fros [os exposicionss efectuadas por porte de (05 ponentes seleccionados para
presantar sus arficulos en ello, gran parfe de las cucles se encuentran convenientemente detallodas en el

Informe del Relotor General de la mismc.

Palobras Clave: Segurdad; Determinismo; Riesgo: Gestion: Seguimiento; Instrumentacion: Emergencia;
Explotacion: Reglamentacidn: Refuerzo de hoblidodes: Regulador

Abstract: The poper describes the imporiance that for the international Commission on Large Dams (JCOLD)
has hod and have Dam Safety, In general terms, Additionally the poper anolyzes how it has developed
Guastion N° 83 of the Infernational Congress on Large Dams in the different sessions in which has been
divided, and what have been the main conclusions reached ofter the presentations mode by the speakers
selected to prasent their works, many of then very well detailed in the General Report,

Keywords: Safety; Deterministic: Risk; Manogement; Survelllonce; Monitordng: Emergency; Operation;

Regulation: Bullding copacity; Regulator

1. Intreduecion

El tema de la Seguridad, abordado desde distintas
dpticos, se ha elegido en las Gltimas tres décodas en
un total de once ocasiones para ser fratado en otros
tantos Congresos de lao Comision Intemacional de
Grondes Presas (ICOLD). Bl titule de los conespondien-
tes cuestionas y 108 congresos en que se analizaron en
los diez ocasiones antericres, son los siguientes:

Q32 Lo Seguidad de las presos desde & punto de
vista de o cimentacion y segundod de las loderas
del vase. Aho 1967, Congreso de Estambul (Turguia).
Qa9 Deteriore o rotura de presas, Ano 1979, Con-
greso de Nuewva Delhi (India).

Q52: Seguridad de Presas en Explotocion. Afo
1982, Congreso de Rio de Janeiro (Brasil).

Q59: Rehabilitocion de presas parg asegurar su se-
guridad. Afo 1985, Congreso de Lausana (Suiza).
exd: Envefecimiento de presas. Afo 1991, Congre-
so de Viena (Austria).

58: Evaluacion de lo segurdad v mejora de pre-
sas existentes. Afo 1994, Congreso de Durban (Su-
ddfrica).

&75: Incidentes y roturas de presas. Afo 1997, Con-
greso de Florencia (Italia).

Q76: B uso del andlisis de riesgos para apoyar de-
cisiones en materia de segurdad, Anc 2000. Con-
greso de Beljing (Ching).

@Bé: Seguridad de presas de flerra y ascollera. Ang
2006. Congreso de Barcelona (Espafa).

Q91 Gestién de la seguridad de presas. Afo 2009,
Congreso de Brasilia (Brasil).

Como consecuancia de las discusiones manteni-
das en el Congreso de Nueva Delhi en el afo 1979,
ICOLD cred &l Comité Técnico sobre Seguridad de
Presas. al gue encomendad la mision de desarrollar
una nueva filosofia sobre lo seguridad de los presas a
la gue, obligateramente, debian ojustarse de manerg
infegral el resto de Comiftés Técnicos. Los frobajos de
dicho comité concluyaron con el desarmolld de un bo-

5o odmiten comenioros o esle orficun, cue Osberdn ser ramsos o & Redoccitn o ka ROP ontes 9ol 30 de ciciemon 08 2012 Hecibioo: sephiermbna 201 2. Apsolbada: sephambne/2012
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Num. Boletin Titulo Afio
iy Segurdod de Presas 1787
e Roturas de Presas. Andlisis estadistico 1995
10% Presas de mencs de 30 m de alfura. Ahoro de costes y mejoras de su seguridod 1998
130 Evaluacion de riesgos en la gestion de la seguridad de presas 2005
E02 Medidos no estructurales de reduccidn de riesgos 2010

latin, & ndmero 59, que se publicd en el ano 1987, en &
que e incluion los criteros generales gue debion gober-
nar la seguridad de los presas, lo filosofia v metodologio
de dicha seguridad, la forma de gestionaria, vy la forma
de evaluarka, Una de las principales conclusionas que
puesde exfraerse de lo lectura del mismo es gue lo segu-
ridad debe tener prioridad por encima de cualguier
olra consideracion (1).

Es por lo tanto la seguridad en sentido amplio una
de laos mayores preccupacionss de ICOLD, tal como
demuestro &l elevodo nimers de boletines redactodos
hasta o fecha en los que se ha tratado el terma (Tabla
1), v de veces que en relocion con ofres s ha incluido
como aspecto a discufir en los Congresos.

La eleccién de nuevo de la seguridod como aspec-
to a sar discutido en & marco de la Cuestion n® 23 dai
24° Congreso Infernacional de Grondes Presas vuelve a
demastrar [a impadancia gue ese fema sigue feniendo
a nivel mundial y su complejidod pora ser obordado de
forma integral y uniforme en todos [os paises. sean
migmiyos o no de ICOLD,

En &l lengugje coriente se entiende normalmente
que algo es seguro cuando no tiens posibiidod de fo-
llar. En sistemas mas complejos vy regulodos, como son
las présas, por segura s& enfiende nomalmente aquela
que formalmente cumple todos los requisitos reglamen-
tarios. Esta situccidn habitualmente se conoce cdmo
enfoque tradicional de la seguidoad o enfoque bosado
en & cumplimiento de nomos. En dicho enfogque. la
evaluacion de lo seguridad se basa en el grodo de
cumplimiento de unas reglas v unos requisitos definicos
de ontemano, con la idea de que ese proceso resulre
en unocs niveles de resgo muy bajos, pero descanoci-
dos. ¥ frente o los conocidaos dificultodes existentes
usando dicho enfoque pora responder a los pregunfas
Lson suficientements seguras los presas? o Joudnio de
SEOUNa 25 UNa presas considerada como sequra?, pore-
ca haber, sin embargo, un consenso cosi ganarafizado

en que la gestién de la segundad basado en la gestion
de los nesgos &5 la mejor forma de dor respuesta a toles
preguntas. permitiendo, ademds. ayudar a tomar decl-
siones en matena de seguridod y de necesidodes de in-
version de forma muy transparente v tratando odecuo-
damente kas incertidumbres de todo tipo, posiblemente
una de sus mayores ventajas.

Esa gestion se basa en la gestidn de los desgos que
sobre las personas, propiedades y medic ambiente
puede tener al impacto de 1o rotura o el funcionamien-
to incomecto de uno presa, y dodo que ko ausencia de
505 Nesgos. por pequencs que saan, 8s un concepto
irreal v absolutormente antiecondmico -as decir, 1a se-
guricdad absoluta no existe- lo que se intenta es que
aguétios sean tan bajos como sea positle, © tan bojos
como sea razonablemente o prachicamente posible. Es
por ello por lo gue Bowles (2) establece que en la ges-
tion de la segundad basoda en la gestion del riesgo. la
definician legal de cuol &5 ese riesgo Iolerable por pore
de la sociedad es de la mayor importancia,

2. Estruciura de la Cuestion

Lo Cuestitn 93 estuvo prasidida por D, Alain Carrere,
del Comité Fronceés de Grondes Presas. vicepresidida
por D, Alejandro Pujol, del Comité Argentino de Gran-
des Presos, siendo secretano de la misma D, Yoshikazu
Yarmoguchl, del Comité Joponeés de Grandes Presas. E
Relotor General de o cuestion fua D, Gerald Genz. del
Comité Austioco de Grondes Presas.

Se presentaron a ella un fotal de 44 articulos co-
rrespondientes a un total de 16 poises. Espafo fue el
pais mas profifico, seguido muy de cerca por Japdn
(Tabla 2),

Los cinco grandes temas a tratar en dicha cues-

tign eran los sigulentes
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5. Mesgos especificos en presas de residucs mineros,
depdsitos de sisternas reversibles, estructuros de to-

Ariculos presentados Poises do tipo. etc.. que a lo vista de los articulos prasen-

tados vy para &l adecuodo desanclio de los distin-

4 Espafia tas sesiones an gue s& dividid, se ogruparon en ios

<] Japdn cuaftro sigulentes:

5 Francia ) -
1. Accidentes/incidentas en presas

4 China y Sudafrica 2. Seguridod Plblica

3 Sulz, Rumonia y Rusia 3. Evcruqctﬁn de riesgos y gestion de inversionas en

seguricad
2 Estados Unidos 4, Legislacion y sus efectos en lao seguridad

1. Accidentes/incidentes en presas v embalses
2. Riesgos osociodos o aspectos humanos y organiza-

3. Regulacion, Guias ¥ normnas de buena practica
4. Riesgos especificos de las presas pequenias

Austria, Replblica Checa, Indonesio,

Mozambigue, 51 Lanka, Suecia y Polonia

tivos de la explotacicn

De todos los arficulos presentados o la Cuestion, se
seleccionaron finalmente para ser expuestos y debati-
dos en los diferentes subtemas, un total de 14, que co-
respondian o ¢ paises (Tabla 3). S6lo uno fue prasen-
tado por espanoles,

La ideo perseguida con la eleccidn de todos ellos
fue lo de logror una sesidn equillbrado entre los distin-
tos subtemaos fratodos.

Tabla 3. Comunicacionas Seleccionodaos

Sublema 1: Accidentes/incidentes en presas

1 | P Kivka 1 R, Chaco Dams Miynice and Foitka. Fliood situation ougust 2010,

2 | D.J.Hogen 18 | Sudafica Leckage occumence at earth dams, investigation ond repair,

3 | L Duchesne 23 | Foncio Intemal ercsion on doms and dikes

4 |LC. Haottingh | 31 | Sudahica Dam safety incidants ins Sudafrica during fhe past 100 years

Sublema 2: Seguridad Publica

5 | C. Seddon 3 | Mozombigue | Cause of follure of Massingir dam

& | Jiabi Xie 38 | China Charochesistics of breach parmmeters on embankment dams

7 |YanchongGu| 41 | Ching Study on early woming mode of reservolr emerngencies

8 |F. Mulyantary | 16 | Indonesia | Risk of small dams.

Sublema 3: Evaluacidn de riesgos y gestion de inversiones en seguridad

9 | I Escuder 3 | Espofia Use of risk models for evaluation of sk meosures for dams
10 | When Shidun 37 | China Featuras of seigmic hazard in resanvolr dams by the Wenchuan earthquake.
11 | Y. Tanako 43 | Jopdn Development of portoble simulator for dams operations.
12 | J. Jogues Fry Francia Preventive maintenance and sunefiance.

Subtema 4: Legisiocidn y sus efecios en la seguridad

13 | G. Dobre 9 | Suza Swiss legisiation on the safety of dams.
14 |Y. Yomoguchi| 42 | Jopdn Safety inspections and seismic behaviour of doms Turing the 2011 off the pocific coost of Tohoku earfhguoke.
15 | F. Lemperiere Francia Sately legisiation can be detimental to safaty
146 | P. Cechat 12 | Froncio Préparnation d'une reglementation gsmique des baragas an france.

@.ﬂuu
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3. Seguridad

Actualmente se considera gue &l término seguri-
dad estd compuesto por 1o suma de tres conceplos
basicos: seguridad estructural, mantenimiento y con-
sanvacion y aviso a lo poblocidn. Sin embargo, es ca-
da vez mas frecuente ofadir a los fres anterores. ofros
dos mas: seguridad hidrologico-hidraulica y seguridad
medicambiental.

3.1. Seguridad estructural

Para lograr el adecuado disefio del cuerpo de
una preso, la mayor parte de 1os poisas disponen de
unos reglomentaciones practicas blen desamrollodas y
baosadas, fundamentalmente. en su experiencia y/fo
an lo de ofros, sean de su entorno o no. Es lo que se
ha dado en llamar reglas o normas de buena practi-
oo o "estodo del arte”,

Pero ademds ese diseno debe completarse y
complementarse con el juicio ingenierl de la Informa-
cién proveniente de la topografio, geologio, geotec-
nia y sismicidod de la 2ona en la gue estd ublcado el
emplozamiento, v de las precipitaciones y caudalas
fluyentes por o red fluvial ceroda per lo futura preso.

Una vez finalizado ese diseno preliminar deberia
comprobarse en qué medida el comportamiento pre-
visto de la presa se ajusta al de ofras en explotacion
de dimensiones porecidas sifuodas sobre terencs de
similoras caracteristicas, lo gue normolmente conoce-
mos como andliss del precedente.,

En algunos paises el proceso terminario una vez ex-
puasto el disefio realizado a la critico de un grupo de
expertos independientes, un board, pora gue o vali-
den o propongan las modificociones gue estimen ne-
cesarias. Al board se le debe exponer gl porgué de las
decisionas tomadas; cudles han sido 10s hipatesis de
partida efectuadas v cdmo se han resuelto todos y
cada uno de los problemas que se hayan ido presen-
tondo durante lo redaccion del proyecto.

Todo lo anteror es una parte. uno pieza mas. de
los muchos de que se compone la seguridod estructu-
ral. El odecuado seguimiento de la obra por parte de
otro beard indepandiente elegido por el propistario
de I obra, v de que los estdndores de colidad fijados
en el proyacto se cumplen, son ofros dos aspectos ba-
sicos para la seguridad.

Una vez superada lo puesta en carga de la presa
y vigilada la explotacién de forma pormenorizada, o

Construccion y Seguimiento

Explotacion y Seguimiento

Fig 1
comparacion del comportamiento observado con el
pravisto en el proyecto, deberia retrealimentar fodo el
proceso, ayudando a transferr mejor el conocimiento
adaquirido, y o mejorar la educacidn de los fufuros téc-
nicos en 1o matena v los futuros disefos de las presas
{Figura 1) y. ounque no se contempla en el esquema
gue se muestra en lo figura, deberia servir también
para lo comecta depuracion de 1as responsabildades
an el coso de que el comportamignte no se haya
ajustado a lo proyectodo y/o se haya alejodo noto-
blementea de &ste.

En este sentido los modealos numéricos cumplen
desde hoce anos ese objetivo de comparacion.
ICOLD se preoccupa desde hace ainos de ellos, como
lo prueba el hecho de haber publicado recienteman-
te e! boletin de titule: Guio para el uso de modelos nu-
méricos en Ingenieria de presas. que estd basado,
fundomentalmente, en los benchmark Workshops fle-
vados a cabo por @ Comité de Calculo de Presas, 105
cuales persiguen ayudar a entender y a inferpretar
mejor el comportamiento de presas en explotacion y
o valorar mejor su seguridod.

3.2. Evaluacién de riesgos

Aungue el diseno s& haya efectuado de acuerdo
con el estaodo del arte, tal y comao se ha comentado
anterormente, siempre axtstird en lo practica un clerto
fiesgo residucl, desconocido, cuyo origen esta en la
existencia de las numerosas incertidumbres de fodo ti-
po que intervienan en el proceso de disefio, construc-
clén y explotacion: posibiidad de haber sulbestimodo
los coudaies entrantes en el embalse, defectos de fo-
do tipo no obsarvados en el cimiento, olferociones da
tipo estructural, negligencias en la cperacion y mane-

jo de avenidas, etc.
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Actualmente este inconveniente estd superado
con la elaboracion de arboles de eventos o de fallo
(Figura 2) a través de los cuales. v por procedimien-
tos estadisticos, es posible calcular la probabilidad
de fallo y/o de rotura de la preso ante muy diversos
escenarios, por complejos gue éstos sean, y compa-
rarlos entre si de forma homogénea.

Pero es que ademas actualmente en muchos
paoises se empliea este mismo sisterma, junto con un
andalisis coste-beneficio, por supuesto, para exami-
nar las necesidodes de inversién en moterio de se-
guridad!, para saber dénde es preciso Invertir v po-
ra garantizarie a la sociedad gue el dinero se in-
vierte gdecuadomente donde verdoderamente es
praciso y hace falta. Es decir, permite dar respues-
ta a los preguntos: jcuanto cuesta lo seguridad en
presas? y svole mas la pena invertir en asto o en
aguello?

3.3. Seguridad piblica

Se define osl a lo componente consecuencios
producidas durante un régimen normal de explota-
cién. Es decir. la afeccién a personas y bienes si-
tuadeos fanto agua abajo como aguas arriba de la
presa por un cambio repenting del nivel de los
aguas en los margenas del embalse, tomas, alivio-
deros, cuencos, cauces proximos a astos. etc, Se
excluyen por lo tante de esta componeante los pér-

(1) Este as el método que recomiando utilzo lo octual Deectiva
Eurcpaa frente a Inundocionas

L P
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didas/dafios consecuencia de un accidente o rotu-
ra de la presa.

En algunos paises. en |os ditimos afos. el facil ac-
ceso a las presas. incluso a 1os situodas o cotas mas
elevadas o mas algjadas de [os nucleos urbanos,
empleando ciertos medios de transporte, v la prolife-
raclon en ellas de alguncs deportes considerados
equivocadamente de alto rlesgo cuando son los
que |los practican erdoneameante los gue verdadera-
mente ariesgon sus vidas, han hecho que aumen-
ten significativamente los accidentes y los pérdidas
de vidas humanas por el desamollc de estas actua-
ciones, iracionales por otra parte. El conocido ca-
nal Youtube incluye actualmente numercsos ejem-
plos de lo que se comento: motos sublendo por rapl-
das de alivioderos de muchao pendiente, uso de &s-
tas duronte vertidos come toboganes, salfos desde
alturas muy elevadas o cuencos, a veces parcial-
mente llenos de agua, etc.

Es por ello gue algunos miembros del Club Euro-
pec de ICOLD sugirieron a esta organizacién crear
un Comité Técnico dedicado en exclusiva a esta
materio, para que todos los paises miembros de di-
cho Comité Técnico Intercambiaran experiencias
con el objetive ditimo de frenar/reducir la prolifera-
clién de Iresponsables utilizando los presas v sus es-
tructuras auxiliores para el desarrcllo de octivido-
des inadecuadas. Comenzd su trabajo el pasado
afo y ya estan preporando un estodo del arte de
o cuestién que concluird con la redaccidon de un
boletin {(véase a este respecto el orficulo “La 80°
Reunidn Ejscutiva Anual de ICOLD v el XXV Con-
greso Internacional de Grandes Presos” en este mis-
mo ndmera).

Perc hay un segundo aspecto gue ese Comité
planea estudiar en un futuro proximo: la vulnerablli-
dod de los presas y sus estructuras y/o elementos
auxlliores ante acclones teroristas, sobotajes. o ac-
ciones anfrépicas o malevolentes.

Un proyecta Europeo llomado DAMSE (3] esta-
blecio un sistema de closificocién de la vulnerabili-
dad de los presas (Riesge Alto, Medio o Baje) por
acciones antropicas. atendiendo o su mayor o me-
nor accesibilidad por parte del pldblico en general y
a las consecuencias derivadas del fallo, divididaos
estas en econdomicaos (severidad de los dofos co-
merciales asociados. danos en ofros infroestructu-
ras, impacto en la economia locaol y regional) y me-
dio ambientales.
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Existen actualmente algunos sistemas similares al
anterior, basados &n la puntuacion de ung serie de
aspectos bdsicos (screening), a fravés de los cuales
es posible efectuar un andlisis preliminar de lo vulne-
rabilidag potencial de las presas, en funcion de la
pérdida de la funcién para la que se diseforon y de
las consecuencias asociadas,

Un sistemma complementario al anteror. y poste-
rior a éste, serio lo elaboracion en las presas clasifl-
cados como mas vulnerables de drboles de fallo, o
través de los cuales se podrian identificar qué com-
ponentes de lo presa y/o de sus estructuras auxilia-
res son los mas vulinerables vy de gué forma logica se
producina o codeno de sucesos que Como Conse-
cuencia darla lugar o un follo por acciones antropi-
cas o malevolentes.

3.4. Gesfion de riesgos

Bajo esa denominacidn se incluye la investiga-
cidn de todos los riesgos posibles y la posterior deli-
neacion de los corespondientes mapas de resgos.
que junto con las caractersticas de presa e instala-
clones permitird luego llevar a cabo una evaluacion
de los misrmos mas efectiva, lo cual redundard an la
realizacton de unos plones de actuacion mas fiables
y reales medionte la puesta en practica de medidas
gstructurales y no estructurgles,

Actualmente en la mayor porte de los paises de-
sarrollades la mejor gestion de las situaciones de
riesgo se efectlio mediante lo gestion de las comu-
nicacionas, &l entrenamiento continuo del personal
¥ la informacién a la poblocién potencialments
ofectada situada aguas ariba o oguos obajo de la
prasa,

Si bien s& podrion dar recomendacionas genara-
les &n aeste sentido, en Europa, por gjemplo, v a pe-
sar de que el grado de desanollo de cosi todos los
poises incluidos en ello es cado vez mas parecido,
&l proceso de implementacion de posibles Directivas
Europeas que contemplen como gestionar esos ries-
gos. es muy complicado. al chocar con sistemas or-
ganizativos del Estado muy diferentes, especialmen-
te en materia de aguos y de seguridod de presas.

Pero es que ademads la opinién pliblica pesa ca-
da vez mas en las decisiones que se toman por par-
te de los Estados. Lo actitud de la poblocion poten-
cialmente afectada aguas abajo de las presas, su
relacién histdrhca y cultural con ellas. 1o percepcion

del riesgo que suponen, sU grado de sensibilizacion
anfe temas de seguridad, los medidos de preven-
cion, etc. son aspectos cada vez a tener mas en
cuanta o la hora de tomar dichos decisiones.

3.5, Educacién y fortalecimiente de habilidodes?

Es bien saobido que la educacidn juega actual-
mente un popel fundamental en el desarrallo de to-
das las sociedades.

En el caso de la ingenieria de prasas, esa educa-
cién abaorca ya no sdlo aspectos técnicos que po-
driaomos llamar cldsices. sino gue actualmente se
complementa con otros procedentes de ofras discl-
plinas pero gue en los Ulfimas decadas han enfrado
con mucha fuerza en ella vy que, ademas, avolucio-
nan con muchisima ropidez. E5 & caso de las nuevas
tecnologias: sistemas informaticos. expertos y de co-
municaciones.

En los palses en vios de desarolio el elevado nd-
mero de presas gue van o encontrarse en construc-
citn en los préximaos dos décodaos siguen haciendo en
allos muy atractiva la profesion que podriamos llamar
cldsica. Incluso es afractiva pora estudiantes de otros
palses que estan dispuestos a vigjar una vez finalizo-
dos sus estudios, @ combiar de residencia por lorgos
periodos de flermpo. @ conocer ofras culturas y otras
formaos de trobgjo. Este tipo de técnicos dispondran
en los proximos anos de una gran variedad de frabao-
jos fuera de sus poises de procedencia para levar o
cabo labores de proyecto, construccidén y asescra-
miento técnico o odministrociones, consultoras, cons-
tructoras v propletarios de asas futuras presas.

El Plan Bolonia. en Eurcpa, promuave asa movili-
dad geografica de los olumnos durante la realiza-
clén de sus estudios, permitiendo que pasen algunos
semestras en otros universidades. Eso fociliita un pro-
ceso natural de adaptocion a los condicionas de
trabajo en el exterdor v fomenta que una vez termi-
nados sus estudios no les sea extrafo buscor trabojo
fuera de Ios fronteras de sus paises de orlgean.

En gran parte de los paises mas desarrollados, sin
embargo, la consfruccion de presas es una activi-
dod cada vez mas marginal. motivo por el cual fa in-
genieria de presas cldsica no goza del prestigio que

() Es lo majee froduccion gue hemos encontrado al término Ca-
pocity Bullding, muy wsacdo en sus informes por el Banco Muncial,
Nacionas Unidas v multiug de ONGs pora referine 0 esa ided.
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tuvo en el posado v no parece ser muy atractiva
para los nuevas generaciones. Daodo que en estos
paises a lo largo de la vida utll de las presas ya cons-
truidas van a estar implicadas varias generaciones
de técnicos encargodos de su explotacion, mante-
nimiento ¥ conservacion, (o fransferencia del cono-
cimiento (know how) enfre unas vy ofras s& ha con-
vertido en una de las moyores preccupaciones, v
ante la mas gque previsible ousencio de futurcs técni-
cos en la materic es por lo que s hace necesonio
debatir como atraer hacia ese tipe de estudios a los
futuras generaciones y como mejorar su formacion y
especiolizacion

En el 8° Simposio de! Club Europeo de ICOLD, ce-
lebrado en Innsbruck en 2010 bojo el fitulo Seguri-
dad de presas en un entorno cambiante y
sostenible, los dos temas principales fratodos fueron
precisamente educocion y fronsferencia de conocl-
mignto, poniando de manifiesto lo preccupacion
que Europa y mas concretomente el Club Europeo
tiane por estos dos temas.

El intercombilo de experencias v de conocimien-
to an materia de presas entre paises recae sobre os
distintos Comités Noclonoles que se ogrupan alrede-
dor de ICOLD, arganizocién que fomenta v tliene un
gran Interés en gue se orgonicen aste fipo de activi-
dades y que octualmente dispone de un Comité
Técnico (Z: Fortalecimiento de habillidodes en mate-
fio de presas) para estudior como imnpulsaros

El Comité Austricco. por elemplo. organiza perid-
dicamente curios de entrenamiento pora el perso-
nal técnico encargado de lo explotacion de las

ﬁ'sa-m

Fig. 3. Samutadion
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Qavd: Seguridad

grandes presas pertenacientas a las mas importan-
tes companias del pois. Tamblén los organiza parg
propletarios de prasos pequenas. ¥ a otro nivel or-
goniza cursos tedrico-practicos de 4 6 5 dios. inclu-
yando visitas a algunos presas parg hacer practicos,
para aguellos ingeniercs encargodos de la gestion
de |0 seguridod de los presas

El Comité Espancl de grandes presas viens orgo-
nizando desde hace 2 onos el Master Infermnacional
sobre seguridod y expiotacion de presas y balsas, di-
rigido a lao formacidn de técnicos en ambas mate-
rics, sean titulodos o no. Se Intenta ahora, con el
apoyo del Ciub Eurcpeo de ICOLD, organizar ung
experencia piloto a nivel Europeo. con un modealo
parecido al del Master espanol. pero particularizado
para cada una de los paises que integran el Club.

Ofra forma de entrenar al personal téonico es &l
desarroliodo por la compadia joponesa KEPCO. Dao-
do que la primera cousa de rotura de presas es el
desbordamignto, ha desarrollado & instalade an sus
oficinas un simulador que incluye, ademdas de las
principales caracteristicas de cuolguler prasa. el
prondstico del tiempo. de precipitocionas v de cou-
dales entraontes en el embalse. y que permite entra-
nor a los operodores de explotocion de sus presas
ante situociones de avenida muy variables. Ade-
mas, el sistema parmite analizar o posterion la estra-
tegla segulde por el operador y correglr todos sus
posibles eroras, ya que toda g informacidn relevan-
te queda almoacenada &n el sistemna; secuencia de
aperturas/cieras de valvulos v compuertas, couda-
les entrantes v evacuados, efc.

4. Resumen de los articulos presentados a la sesidn

4.1, Subtema 1: Accidentes/Incidentes
en presas y embalses

ICOLD considera como accidente/fincidente en
una presa la liberacian parcial repenting de un cier-
to volumen de agua, mientras gue como rotura en-
tiende la liberacién total del agua aimacenada en
el embalse.

Disponer de una buena bose de dotos de accl-
dentes ¥ roturas de presas es esencial para la comu-
nidad presistica internacional para incremeantar i
conocimiento, extraer conclusionas v no repetir erro-
res cometidos en el pasado.
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Suddafrica [Report 31) presenta las lecciones
aprendidas a partir de los accidenteas y roturas ocu-
rridos en el pais, despuées de 100 anos construyendo
presas. El mayor porcentaje de incidentes ocurrid
hasta la década de los 50 del siglo pasado. La pos-
terior promulgocion de la legislacion en materia de
seguridad de presas ha tenide como consecuancia
gue no haya ocurrido ninguna rotura mas desde en-
tonces.

Francio an el R23 presenta una bose de dotos de
incidentes ocurmdos en presas (40 cosos), digues (45)
y motas de proteccion (120), relocionados con pro-
blemaos de erosion inferna vy externa (desbordamien-
to), fundamentalmente franceses. ounque hay algu-
nos cosos de ofros paises. Se recogen en la base de
datos un fotal de 30 caosos de incidentes en presas
pequenas relacionados con problemas de erosion
interna, de los cuales & son roturas.

El R1 establece lao necesidad de prever la aper-
tura de cualquier tipo de valvula o compuerfa ma-
nualmente en caso de desactivacion de los siste-
mas eléctricos v el R4d describe un sistema de pre-
diccion de avenidas o partir de datos de precipita-
ciones, que resulta muy Inferesante para organizar
adecuadamenta lo explotacion en coso de presen-
tacién de avenldas & horos antes de gue se produz-
can.

Solo dos Reports, el 11 y el 28, hacen referencia a
aspectos sismicos. Este ditimo describe comao las pre-
505 cercanas o lo locolidod de Lorca no sufrieron
ningun dano por el terremoto ocurrido el pasado
ano, registrandese ton sdlo un pegueno desprendi-
mignto de rocos en uno de los faludes del comino
de gcceso g una de as presos.

El R3 describe un problema en lo presa Massingir
{Mozambigue) relacionodo con el fallo de la dnica
vaivulo que clerra cado uno de los conductos del
desogle de fondo. El coudal liberado se supone
que fue de unos 1000 m¥/sg. generando importantes
dofos aguos abgjo. La existencio de una segunda
valvulo en serie con la anterior habria eliminado o
posiblidod de ese follo.

En el R21 se onaoliza el nivel de seguridod -utili-
zando métodos de fiobllidod- de una presa de gra-
vedod de HCR (Choldocogogna) v de sus estructu-
ras auxiiiores, disefodos todas de acuerdo con las
normas de buena practica en lo materia. Conclu-
yven los autores que este fipo de métodos son ung
magnifica altemativa a los probabilisticos, al tener

an cuenta los incertidumbres de todo tipo asocla-
das a los parametros y métodos de cdlculo. El resul-
todo en este caso concreto es que respetando &sas
normas de buena practica, el nivel de fiabllidad de
la seguridad obtenida -de la resistencia al desliza-
miento- es muy alto,

El R22 describe el trabagjo reglizado por le Cuer-
po de Ingenieros Americang para detectar log mo-
dos potenciagles de rotura de la presa sobealla v sus
diques de collodo después de la revision de seguri-
dod efectuada. En ésta se concluio que era muy ur-
genfe efectuar los estudios complementarios que
fueran necesarios para reducir los déficits de seguri-
dod observados en ello. De todos los posibles arbo-
les de fallo, se concluyeron cuales eran los Mas criti-
cos, gue estdn asociodos, mayoritanamentea, a fend-
menas de erosion intema del cimiento, a la presen-
cia de un conducto que atraviesa |la presa, a la
aparicién de grietas por movimientos sismicos y a la
pressncia de una falla que afraviesa transversal-
mente la cimantacion.

4.2, Subtema 2: Riesgos asociodos a aspectos
humanos y organizativos de la explotacién

La vigilancio detalloda v continua de ung presa
v de sus estructuras auxliiores v la recopilocion. and-
lisis & inferpretacion de los dotos de auscultacian,
efectuadaos por personal bien formado v experi-
mentadeo, son, sin duda, los factores clove para po-
der evaluar corectamente cual es su seguridad,

Los sistemas automaticos de adquisicion de do-
fos por sl solos no sirven parg aumentar lo seguri-
dad. La forma de presentocion de los dotos obteni-
dos por ellos, sus correlaciones, el rango en & gue
deberian encuadrarse las lecturgs. la comparacion
con los datos histéricos, en definitiva, el juicio inge-
nieril, es lo que verdoderamente da esa seguridad,

Algo parecldo ccurre con los sistemas de comu-
nicacioneas empleados para gestionor las  situocio-
nes de emergencio, que odemas deben ser redun-
dontes. Si bien son un elemente mas de seguridad, sl
la poblacién potenclalmente afectada ne ha sido
informadao vy entrenada previomente para saber que
debe hocer en esas situaciones, en la practico servi-
ran para muy poco. Ademdas es preciso garantizar
que incluse en esos situaciones tanfto el suministro
eléctrico como los comunicaciones funcionan co-

rrectamenta (R1].
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Como en Espana, China considera que los sisfe-
mas de alerta temprano o de aviso a la poblacion
en coso de situaciones de emergencia son esencla-
les parga minimizar los danos aguas abagjo vy un as-
pecto fundaomental de lo seguridad (R41) Lo activa-
cion de los sistamas de aviso sigue un esguemo en
clerta medida similar ol esponiol: depende de lo ma-
yor o menor gravedod de lo hipotético situackon de
emeargencia, que ha sido previomente analizoda en
profundidad v que puede ser desde la presentacion
de avenidas, de inestabilidodes de la estructura yfo
de sus elementos auxiliares, de polucidén en el agua,
de lecturas andmolas de los elementos de instru-
mentoacion, de sismos, efc.

Con respecto a los femas humanos ¥y arganizati-
vos de lo explotacion de los presas. en situacionas
nommales o de emergencia, ante los inferdependen-
clos que muchas de ellas presentan entre s, osi co-
mo con ofros sistemas complejos. el andlisis de ries-
gos en general, vy los drboles de fallo en particular,
permiten actualmente evaluar como mejorarlos, co-
mao superar los déficits observadoes en ellos y cdmao,
con quign y dénde es preciso reforzarios [R33).

Con respecto al mantenimiento de los equipos
mecdanicos, en el R34 se describe un interesante
gjgmplo de la forma en que dicho mantenimiento se
recliza en Jopdn, de forma que su nivel de seguri-
dad sea lo mas alfo posible con el minimo coste,
Esos equipos son sistematicamente clasificados en
funcidn de los consecuencias derivados de su rotura
o funcionomiento incorrecto. en fres categorios: De
Impacto Social Alfo, Medio v Bajo. Las posteriores
actividaodes de mantenimiento se organizan en fun-
cién de esa clasificacion. de forma gque serdan mas
frecuentes y mas profundas en el cose de el equipo
se haya closificado como de Impaocto Alta, v lo con-
frario en el caso de que su Impocto sea bajo

Un mantenimiento clertamente excepcional se
describe en el R17. En Austrio, la normativa de segu-
ridod de presos vigente preceptua efectuar un vo-
clodo total del embalse cada 20 afos para inspec-
clonar todas las partes relevontes de presa, estructu-
ras auxiliares vy voso del embaise.

4.3 Subtema 3: Regulacion, Guias y normas
de buena practica

Varios poises hon presentado aspectos relacio-
nados con sus regulaciones en maferia de segurl-

a®d: Segurided

dod de presas: Suecia (R2), Polonia (R4), Rusia (RS),
Suiza (RY), Francio (R12 y R14) vy Espafia (R24).

El caso Sueco es muy inferesante (R2). De las
10.000 presas gue hay en el pais, 500 han sido clasifi-
caodaos de oito riego, oftendiendo a laos consecuen-
cias derivadas de su rotura. Pero no hay una Ley es-
pecifica relativa a qué seguridad deben tener, sl
blen ésta es responsabilidad del titular. & cred hace
unos anos una Oficing independiante de seguridod
de presas. a la que s& encargd revisar junto con el fi-
tular, presa & instalaciones auxiliaras, Los resultados
oblenidos de dichas revisiones paraecean incumpplr 1as
dermandas actuales de lo socledad, por lo gue se
hoce necesario redactar una nueva normativa que
las tenga en cuanta,

lgualmente Polania (R4) no dispone de normativa
especifica relacionada con las obras hidraulicas vy
no existe un centro de vigilancio de la administra-
cion para el control de lo seguridod. Desde el ano
2011 se viene efectuondo una revision de lo seguri-
dad de |las presas, solo desde el punto de vista hi-
drolégico, de acuerdo con lo Ley de Aguas. Conclu-
yve el frabgjo o necesidad de formar mejor a los téc-
nicos encargados de lo seguridad v g 10§ encargo-
dos de analizar & interpretar las lecturas de los ele-
mentos de auscultacion instalados en los presas.

Suiza (R dispone de una actualizacién de la le-
gislacion existente de seguridad de presas, en la
cual se delimitan las responsabilidades de cada una
de los administraciones competantes en la materia
y de los operadores de las presas. Las consultas pd-
blicas efectuadas previomente a su aprobacidn. en
cada uno de los estados que constituyen la confe-
detacion helvética, las enmiendas efectuadas, v la
formna en la que s& han resualto, han consumido un
periodo de tiempo muy amplio.

Muy similar al modelo espafiol, desde 2007 los re-
qguerimientos de seguridad de las presas francesas
{vigilancia & inspecciones de detalle) dependen de
la categoria en la gue hayan sido clasificadas; A
(Mayor riego). D (Riesgo menor). El sistemna de clasifi-
caclén estd bosado en io abtenclon de un pardme-
tro que denominan peligrosidad potencial, v que s&
ocbtiens de |a siguiente forme:

P=HAV

siendo H la altura de la presa en m y V el volumen
refenido por el embalse en ma,
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El R24 efectla una estimacidn de cual serd el
coste de adaptocion de las gproximodaments
60.000 balsas existentes en Espana a la nueva nor-
mativa aprobada en 2008: unos 6.750 M€, con un
coste anual de actividaodes relacionodas con g se-
guridad en explotocion de 830 Me,

En relacion con los temas ssmicos. v a la vista del
importante terremoto ccurrido en Jopdn el posado
ane, el Centro de Ingenierioc de presos joponés pre-
senta en el R40 el bomodor de la Guio que ha desa-
rollodo para evaluar coreciomente el comporia-
mignto dindmico de presas, ¥y muy especialmente, el
de sus compuertas.

4.4 Subtema 4: Riesgos especificos
de las presas pequenas

52 ha dicho en muchas ocasionas que Ias prasas
pequefios presentan unos mayores deficits de segu-
ridad que los grandes ya que en allos. en general,
suelen relajarse los estandares de diseno. de calidad
de la construccion, v de las frecuencias de todas las
labores de mantenimiento, consernvacion, viglancia
e Inspeccion durante la explotacion. No es por eso
raro que en la practica los estadisticaos muestren
que en ellas los accidentes v las roturas se presentan
en un mayor porcentaje.

El R16 describe gue en Indonesia se construyeron
en la década de los 60 del siglo pasado muchas pe-
qQuenas presas para rego -llomadas situ ¥y que son
realmente en muchos casos balsos- Después de lo
rofura de una de ellas en 2009 se efectud una inves-
tigacion de su estado vy se llegd a la conclusién de
gue habio que actuar con caracter inmediato en
muchas de ellas Para complicar los cosas, en lo ma-
yor parte de elias, ¥ por su cercania al agua, a su al-
rededor se ho asenfado mucha poblacidn, Las me-
didos estudiodas consisten en construir aliviaoderos
-inexistentes hosta ahora en muchos de ellas-, au-
mentar los resguardos. ¥y muy especialmente, oco-
meater labores de maoantenimiento v consernvacion pe-
riodicos y de formacion a los encargados de su ex-
plotacién,

En S Lanka las importantes lluvias ocuridas en &l
pais los afios 2010 v 2011 provocaron ka rotura de mas
de 500 presos pequenas v 3 grandes. Una de |as prin-
cipales leccionas oprendidas fue que lo mayor parfe
de ellos se habio proyectado v construldo en unao
época de sequia, por lo que las avenidas contempila-

das para &l diseno de los alivioderos fueron claramen-
te subsestimodaos. Pero iguomente se detectaron gra-
vas follos en ellas por el pase de mucha circulacion
pesada por las corenaciones, pérdidas de resguordo
por asientos excesivos de lo cimentacion del cuesmpo
de presa, cusencia casl fotal de mantenimiento y
consenvacion y falta de comunicocion entre los orga-
nizaciones encargodas de explotarios y de asegurar
su seguridod. Ofra de los principoles conclusiones es
la necesidod de gestionar el recurso v la seguridad a
nivel de cuenca hidrografica

En la Ching moderna se hon producido hasta la
fecha mas de 3500 roturas de presos por desborda-
miento, muchas de las cuales eran de materioles
sueltos y pequenas (R38). Tras el teremoto de 2008
en lo provincio de Wenchuan, mas de 2000 presas
{grandes v pequenas) sufrigron sus efectos. Las situa-
das a una distancia del apicentro de meanos de 40
krn resultaron totaiments dafadas, y 50io un 10% de
las gque se encontraban a distancias mayores tuvie-
ron deterioros de importancia.

4.5 Subtema 5: Riesgos especificos en presas
de residuos mineros, depositos de sistemas
reversibles, estructuras de todo tipo, etc.

En esquemas reversibles, v mas concretamente
para el diseno del aliviodero del depdsito superior,
es fundamental tener en cuenta la posibllidod de
que una actuacién negligente pueda provocar un
desbordamiento de dicho depésito, como ocurrid
en Armeren’s Sauk Tamuk, en Estados Unidos, en 2005
(R18 v R19),

La oparente dificultaod de calcular cual es lo pro-
babllidad de rotura de una presa por la ausencio de
estadisticas fioblas, dificulta lo posibilidad de qgue los
compafios de seguros filen una cuota anual para
una pdliza de seguros que cubra tal eventualidad, El
R0 propong un sencilleo método para hacerlo, co-
mo suma de dos términos: oy ¥ Po. P sefia la proba-
bilidad de rotura determinada en la etapa de dise-
Aoy tendric en cuenta toda la informacion disponi-
ble de presa y cimienfo en ese momento ¥y pg - va-
lor gue caracterizaria &l incremento de py durante
la explotocidn- as posible determinarla o través del
andlisis del comportamiento de 130 casos recogidos
pof los autores,

El R23, describe el avance de la investigocian (ER-
NOH) en fendmencs de ercsion intferna en presas de
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matericles sueltes efectuada por un grupo de trabajo
francés, que puede ser de mucha utiidod en trabajos
de mantenimiento vy conservacion y en la revisidn de
lo seguridad de muchas de esas presas.

El uso de matericles de alta plosticidad. media-
namente expansivos, con los gue se construyd el di-
que de ciene de la bolsa de La Restinga, cerca de
Sewillo, se describe con todo detalle en R25. Una vez
estudiadas, muy profundamente, las conocidas arci-
llos ozules del Guadalquivir, se disefd una seccidn fi-
po de la preso acorde a las mismas con taludes muy
tendidos (1{V):5(H)), v para reducir la exponsividod
de esos matericles se mezclaron con hasta un 20%
de otfros granulares gruesos (gravas) existentes en las
inmediaciones y faciimente accesibles. El comporta-
miento de! dique, hasta la fecha, una vez efectuo-

do el llenado del embalse ha sido muy bueno, con-
firrnando lo adecuada eleccion de los mezclas lle-
vadas a cabo.

El R42 describe lo compana de inspecclones
efectuada en Japdn, despuss del terremoto de To-
hoku, a un total de 343 presas que sufrieron en su
bose aceleraciones del orden dea un g. o Incluso ma-
yores, o pesar de que la distancia al epicentro era
gronde. Debide a que las solicitaciones sismicas en
Japén son frecuentes, ko mayaria de las presas tiene
sisternos de ouscultacién a partir de los cuales es
posible obtener el espectro de respuesta. En cual-
quier caso, es destacable que los darfios sufrides por
los presas, que se describen, fugron muy pequenos.
Sélo una, Fukinuma, no incluida en el ambito de di-
cha normativa, se rompid. +

Fig. 4. Seccitn
fipo del gaue
de ciarma de ia
babo Lo
Resfinga
(Sevilla. C H
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Q93. Safety

ince its creation, one of the biggest concerms of the

International Commission on Large Dams (ICOLD) has
been dam safety, as shown by fhe high number of bullefins
addressed to this lssue written by this organization, and by
number of imes this aspect as been included and discussed
at the congresses. which ofe held every three years

In 1979, ICOLD created the Technical Committee on
Dam Safety, to which entrusted the mission to develop a
new philosophy on dam safety. In 1987, in his famous Bullefin
Mo. 59, concluded that ... safety must fake prionfy over any
ather consideration, This Committee -one of the most
numerous of ICOLD, with more than 30 member coundries -
has been working since 1982 on dam safety field.

In the last three decodes, sofety, in a general sense, has
been chosen sleven times to be discussed on ICOLD
Congresses. Dam safety considered in a broadest sense, but
hos been discussed olso what's the most appropriate way
for being managed. Incidents, fallures, oging. rehobilitation,
safety assessments. and risk analysis have been aspacts very
well discussed ond deeply studied,

The paper describes how the 93th question of the 24th
Infernational Congress on Large Dams, which was newly
devoted to Dam safety, was developed, ond what have
been the main conclusions reached after the presentalions
made by the authors selected by the question’s chairman
and whose papers are conveniantly described on the
Genaral Report.

Srrailaior initciled gt the Canded for Human Resouice Development KEPCO (Japan)

And finally, the paper describas how to transfer properly
the knowledge betweesn two different generations: one that
designed and constructed dams on the past and another
one that probably will not do that on the future but however
will maintain and preserve them. Very different activities, ol
of them with a high degree of specialization, but not vary
clear today how to proceed. This was discussed on the Bth
Symposium ICOLD European Club, held In Innsbruck in 2010
and it Is possible to say that is one of the maojor concems of
the European Club of ICOLD today. +

(T} MATURAL GROUND

(F) CLEARING SURFACE
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La Resfinga Dam Cros secion (Sevlla. Guodoiouin Authority hver Bossin),

&4 Revista de Obras Pblicas/155N: 0034-B619/155N electrdnica: 1495-4408/0ctubre 2012/N* 3.534

-



@) XXIV CONGRESO INTERNACIONAL DE GRANDES PRESAS KYOTO 2012

Gestion de avenidas
Flood discharge

),

94

Revsia dle Db PObboo
35346, Afg 159

Dctuten 2012

[55H: D034-8419

[S5M mlectrinica; 14954408

Femando Esteban Garcia, Ingeniero de Caminos, Conoles v Puertos

Confederccién Hidrografico del Ebro. Zaragorzo (Espania). festeban@chebro.es

Alfredo Granados Garcio. Ingenisro de Caminos. Canales y Puartos

ETSI Caminos, Canales v Puertos. Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Modrid (Espana). a.granados@upm.as

Resumen: Los avenidas son un tema de gron inferés por su relacidn directa con lo seguridad de ia presa.
En la cuestion 94 del 24 Congreso de ICOLD los ovenidas se han abordodo desde el punto de vista de la
gestion. muy iImportante en la fase de explotacion de las presas, En el presenta articulo se describen log
trabajes presentades a la citoda cuestidn, en los cuales se muestran las experienclas y tendencias actuales
sobre: nuevas metodologios y normaotivas de cdiculo, resgos especificos gue se affontan durants ia
evacuacion de avenidas, impocto de los estudios actualizados en las presas existentes v acciones para su

adaptocion.

Palabras Clave: Copocidad de vertido: Avenido de proyecto; Adaptacién de alivioderos; Nomas de explotacian:

Riesgos especificos: Obras de restitucion

Abstract: Floods are a very interesting subject owing 1o their relationship with dam safety. Question 94 of the
24th ICOLD Congress has dealt with floed discharge, which is very important from the operation paint of view.
This arficle describes the submitted reports. in which present experiences and trends are shown: new
methodologles ond design standards. specific risks that anse during flood routing, impact of new floed

computations on existing doms and upgrading actions.

Keywords: Dischorge capacity: Design flood: Spiltway upgrading: Operation nules: Specific risks: Energy dissipation structures

1. Introduccion

Lo cuestion 94 del 24 Congreso Intemacional de
Grandes Presos, celelrado en junio de 2012 en Kyoto,
s& ho dedicado a la gestion de avenidaos. Los temos
relacionados con los avenidas han suscitado siempre
un gran interés debido a que fienen una relacion di-
recta con la seguridad de la presa e influencia en el
dimensionamiento, disefo de sus drganos de desagle
y estoblecimiento de usos y normas de explotacion.
Por ello se hon aobordodo en repetidos ocosiones v
desde distinfos punfos de vista en diferentes congre-
505 v boletines de ICOLD:

* 51.90. Brosiio 2009. Mejora de presas existentes.

= &.87. Borcelono 2006. Evaluacién y gestion de
inundaciones y sequias,

= €.79. Pakin 2000, Alvioderos v seguridad de presas,

* €.71. Durban 1994. Envejecimiento de alivioderos y
daesagiles,

* G463, San Francisco 1988, Avenida de provecto v
aestrategio de lominacion.

* ©.50. Nueva Dalhi 1979, Alivioderos v desoglies de
gran capacidad,

+ @.41. Madrid 1973. Control de avenidas y disipo-
cidén de energio duronte la construccién v la ex-
plotacion de los presas.

= GL12. Nueva Delhi 1951, Métodos de determing-
clén de la maxima avenido. Seleccion v dimensio-
namiento de alivioderos y desoglies.

= Boletin 156. 2012. Gestion integrada del riesgo de
aveanicoas,

= Bolatin 142. 2011. Seguridod en la laminacién de la
avenida extrema

* Boletin 108. 1997, Coste del contral de avenidas
en presas. Revision de lo teratura v recomenda-
clones.

* Boletin 82, 1992. Avenida de provecto. Estado del
arte.

* Boletin 58, 1987, Alivioderos de presas,
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Tabla 1. Relacion de informeas .94
Informe | Autores Titule Pais
Rl Satrapa L., Broucek M., v Pechar J., Study on meosures to Increase the capocity Repdblico
of protective structures on Ok dam Checa
R Bargstrdm 5. Andréasson J. y Graham L.P. Cimate odoptation of the Swedish guidelines Suecia
for design floods for doms
R3 Kennewsll Van A.. Taylor M.J. y Hakin W. Doing more wilh kess: an innovalive design opproach 1o Australio
a new spillwoy control system
R4" Harweynen R., Wallis M. y Griggs T. Spiltwoy design trends: some recent Austrolian cose studies Augtralia
R&* Willay J.. Ewing T. Wark B, vy Lesleighter E. Complementary use of physical and numercal modelling Australic
techniques in spitway design refinement
Ré* Akalay M.B. Zokaria A, v Ferhan M, Conception et dmensionnemeant de I"évacuataur Marruecos
de crue du barroge Wirgone
R7 Chroibl AF. Pratection confra les érosions 4 INoval du bassin de Marmuecos
dissipaticn du barroge de Mohamed ben Abdelikeim al Khattobi
R&* | ¥ang Y. Andreasson . Instability of ermbankment dams due to headward Suscia
erosion coused by spilway flood discharge
RS Erpicum 5. Machlals O.. Pirofton M., Piano key walr (PKW) salution fo upgrode Raviege Bélgica
Mogel V. v Lougier F. dam spillway (Fronce)
R10 Kosik A, Downstream ercsion, Wioclowek dam.
Chorocteristics of the process Polonia
Ri1* Dvobot R. y Droghia AF. Design floods obtained by statistical processing Rumania
R12* | Bellendir E.N., Volynchikow AN, Boguchany HPP additional spilway: necessty of construction Rusica
¥ Sudolskiv G.M. and peculiar features of design
R13* Leite Ribairo M. Plister M., Bolllat JL.. Piano key weirs cs efficient spilbway strischurs Sulza
Schieiss AL y Laugier F.
R14* | Aruppola SRK. v Polangosinghe PS. Victora dam. Sd Lanka. Manual operation criteria for Sl Lanka
modarate fiows over outomated oparations
R15 Boes R.M. Guidelines on the design and hydraulic charoctenistics Sulza
of stepped spilhways
R1& Frossard E. y Rabel M. Lo reconfiguration de I"évacuateur du barage Francia
de Koudiat-Acerdouns (Algére)
rR17* Bolloert E.F.R.. Duarte R., Pister M., Prhysical and numerical model study invesfigating plunge Suiza
Schlaks AL y Mazvidza D, pocl scour ot Karba dam
18 Garinger J.. Nazzal M. y Saloojee A, Spilway and energy dissipation design considerations Suddafrico
for Metolong dam
R1% Hirschowitz P.. Robinson B, Knoesen S A cose study of flood lines for multiple dom failures Sudafrica
vy Gibbons F.
R20* Maortje J.H. Upper-bound estimation of exireme flood peaks by statistical Suddafrica
analysis of regional record rmaximum flood paaks
R21* Paguet E. Lang M, y Care J.C SCHADEX metnod for extreme flood astimation: Francia
oveniew, applicotions ond perspectives
R22* Varmeulen J. v Laugier F. Design and construction of néw inncwvotive iatwrinth Francia
piano key welr splibways (PW)
R23 Algouy 5. Albert C.. Degoutte G, Guildelines for design of dam spillways in France Francio
Devoo L, Domps E.. Frossard E..
Fruchart F.. Lang M. ¥ Le Deliou P.
24 Dasgupta B., Dos K., Basu D. Green I, Computational approach to pradict rock ercsion Estados Unidos
¥ Meginnis R. in unfined spilbways
R25 | Kocahan HT. Wyckoff k. v Kennawel, V. Use of owdliony spilwons controfied with fusegates to Estodos Unidos

upgrade dams with inodeguote spillwinys
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Tabla 1. Relacién de informes &.9

————— o
apa. Gestién de avenidas

4 (confinuacion)

R264 Humar M. y Kryzonowski A The Driijscica cose study. Restoration of the sliling basin Eslovenia
for improvement of hydraulic conditions
27 Lafuente R.. Esteban F.. Maring M., Heightening of Yesa Dam:; an epportunity fo upgrode Espana
de Diego P, Martinez J.L. y Corchera LJ, fiood control management
R28 Estrelia 5., Sanchez Jury M. Dolz J., Racent trends in stepped spillwoys design: Espafio
Ibafiez de Aldecoa R, Rodrigusz J behovior without sidewols
y Balairdn L.
RE Mateos C., Ehvira V., Cordero D, y Regulated siphons for advance dscharge in floods Espafia
Ramos dal Rosario T,
30~ Martin Camasca FJ., Mufioz 1.G. Risks ossociated to fiood control doms located Espofia
y Granados A, on extremaly dry areas
3 Kubo A Fijisawa 1. Higuchi A, v Yoshida H. Redevelopment of Tsuruda dam Japén
R32 Tochigi .. Nomato K., Saito &., Hino T, A study on improving fliood confrol methods for Jopan
y Iked, K. extroordinary floods
R33 Horada M., Tokosu 5., Yoshido H. v lkeda T, Cverviaw of the planning of the Kanogawa dam tunnel spilhway Japon
R34* Fulita A. v Kaolooka K. Dam Inflow prediclion systemn based on disfributed Japon
rainfoll-runoff modsd
R3S Kashlwayanag M., Fulita Y., Nokano A Hydradynanmic pressure oction on spilway gates and Jopon
Uchida 5. Odagawa M. y Yogome Y. woterway of hydropower plants during large earthguokes

* Inforrmes seleccionadas parg su presentaciin en kas sesionas del congraso

= Boletin 490. 1984, Explotacion deal sisterma hidraull-
co de las presos.

En este congreso el temao se ha onalizado desde el
punto de vista de la gestion, muy importante hoy an
dia en el que sé cuenta con un gran Numero de pre-
so5 construidas v se va prestando progresivamente
una mayor atenclon a la explotacion, seguridad (de
la propia presa y de lo sifttcdo aguos abajo) y aprove-
charniento de los recurscs,

La cuestion se desarrclld durante cuatro sesiones
de trabajo, dos lo tarde del dio 7 v ofras dos la mana-
na ded 8. Para la presentacion oral y discusion en los
sesiones, los Informes recibidos se ogruparon en cua-
tre subtemaos, gue fueron frotados de forma individuol
an cada una de los cuoctro sesiones de frabajo. Los
subternas seleccionados fusron:

* Evaluacion, revision y seleccién de los avenidos de
proyvecto v extrema.

* Tendencios actuaoles en el disefio y adoptacion de
aliviadercs.

* Riesgos especificos en la evacuacisn de avenidos,
manicbra de compuearias, evacuacion de ale-
mentos flotantes,

* Elementos de disipacién de energio: cuencos
amortiguodores v erosidn aguos abajo.

=
65 a 82

Lo mesa prasidenciol estuvo compuesta por:
* Presidents: B.P. Mochado (Brasil)
= Viceprasidente: E. Cifres (Espana)
* Relator general: J. Guo (China)
* Secretario: J. Kashiwal (Japon)

Sz inchuye a continuacion un resumen general de los
aporacionas y cosos prasantados en la cuestion 94,

2. Relacién de informes presentados

Se recibieron un tolal de 35 informes provenientes
de 16 paises (ver Tablas 1 y 2). de los que se seleccio-
naran 17 para su presentacion oral en kas sesioneas (1),

Tabla 2. NOmero de informes presenlados por paises
p

Francio y Esparia

Australia, Sudafrica y Suiza

Estadios Unidos. Marmuecos y Suecio

Bélgica, Eslovenia. Polonia, Republica Checa,
Rumania, Rusia y 5 Lanka

= k|| B On
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El informe general lo prepard la Doctora Jun Guo
del China Institute of Water Resources and Hydropo-
wer Research (IWHR) [2).

3. Evaluacién, revisién y seleccion de las avenidas de
proyecto y extrema

Determinar lo mejor posible |as ovenidas a las
que puede estar sometida la presa es un campo an
el gue se producen avances de manera confinua y
que ha tenido un gran desarrollo en estos Gltimos
anes. debido a gue se cuenta con un Mayor cono-
cimiento de los procesos fislicos gue definen el com-
portamiento hidroldgico v con herramientas mas pe-
tentes para su estudio y modelizacién, A lo par de
este desamcllo también se revisan periddicomente
las normativas v estGndares en los distintos polses
para adoptarlos gl estado del arte en la maoteria. Los
cambics en la legislacién introducen condicionas
mas exigentes poniendo un mayor énfasis en | se-
guridod de la presa: avenidas de mayor periodo de
retorno, mayores resguardos de seguridad, acclones
y condiciones de desagle no contempladas onte-
riormente, atc.

La razdn principal que motiva estos avances a3
la incidencia que tlenen las avenidos sobre la saguri-
dad, ya gue enfre un cuarto y un tercio de las rotu-
ras de presas se producen por sobrevertido, llegan-
do en las presas de materiales sueltos a ser de hasta
tres cuartas partes del total, Existen tombién otras ra-
zones gue propician la actualizacion y revision de los
estudios hidrolégicos, entre los cuales cobe desta-
car; el astudio del impocto del cambio climatico, la
aplicacién de nuevos modelos v lo disposicion de
series de datos mads largaos v fiables, v el estudio par-
ticularizado de fendmenos que se producen en de-
terminadas regiones del planeta como! la coinci-
dencia de fuertes lluvias con €l deshielo o el contral
de lgs avenidas y el aprovechomiento de sus recur-
505 an zonos extremadameante Aridos.

3.1. Revisién de lo capacidad de vertido en presas
existentes

Se observa que en muchos Cosos 105 resultados
de estas actualizociones dan avenidos de magnitud
superior a las empleadas anteriormente, gue unido
a otros criterios que puedan venir impuestos por
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cambios en la normativa hacen necesaria la revision
de lo copocidod de vertido de los presas en explo-
tacién v la adecuacion en su caso.

En funcidn de los conclusiones de la revision pue-
de ser necesaria la realizacidn de acciones en o
presa para cumplir con las nuevas condiciones. Es-
tas acclones astn encaminadas o obtener. mayor
copacidad de vertido, mayor capacidad de lomi-
nacién ¥y mayor resguarde; siendo las lineas princi-
pales de actuacion los siguientes:

= Modificocién del aliviodere de la presa: Incre-
mento del desamollo del vertedero, incremenio
del calado vertiente o construccidn de un nuevo
aliviodero auxiliar,

+ Recrecimiento de lo presa. Aumento la capaci-
daod del embalse,

= Restricclones en el llenado. Velumen destinado a
laminacion de avenidas.

+ Combinacidn de varios de los acclones anterio-
Tes.

Algunos ejemplos de paises en los que se han ac-
tualizado los estdndares de diseno ¥ estan empes2an-
do o afrontar lo adoptacion de sus presas exlstentes
son:

« Suecia (RZ, RR). Normativa actualizada en el afo
2007, se tiene en cuenta el impacto del combio
clmdatico v los casos extramos en |os que se suman
las puntos de fuertes precipitacionss con el des-
higlo. Una proporcion importante de ios aliviaderos
estudicdos no cumple con las Nuevas NorMmas, gque
son mids restrictivas y se incrementa la punto de los
caudaoles enfre al 15% v el 50%. Los criterios de di-
sefo varian en funcion del rlesgo o categora en la
que esté closificada la presa.
Republica Checa (R1). Presenta el caso de la
presa de Ok, en la cual la actualizacion de ios
avenidas a un peariodo de retormno de 10.000 anos
ha hecho necesaria la revision de la segurldad
hidrotdglca de la presa v su capacidad de lami-
naclén y desagle. Se realiza una descripeidn de
las altemativas considercdas para su adapta-
clén, que incluyen lo posibilldad de reforzar la
presa (de gravedad) para gue admita verfidos
por coronacion,
» Australia (R3, R4). La seleccidn de la avenida de
proyecto se hace en base a una guia técnica

esas2 1D



Tabla 3. Normativa para la seleccién de la avenida de proyacio
{Australia)
Riesgo Probabilidad de excedencia anual
Extremo PMF (Probable Maximum Flood)
Alto - A PMPDF (Probable Maxmum Precipitation Design Flood)
Alto-B Entre 10+ y PMPDF o 100
Alta-C Entre 10+ y PMPDF o 104
Medio Entra 103y 104
Boje Entre 102y 103

del Comité Australiano (ANCOLD) del afo 2000.
Los criterios de seleccion de lo categoria de g
prasa varian en funclén del riesgo (ver Tabla 3).
Se presenta como ejemplo la presa de Lithe Pa-
ra, en la que tras lo actualizaciéon era preciso
considerar la PMF como avenida de disefo. Se
comprobg gue el alviodero era insuficiente y se
ha construido un aliviadero auxilior dotado con
compuertos fusibles.

Francia (R9, R23). En Francia el perodo de retor-
no de la avenida de proyecto se fijg en funcién
de la tipologio de presa (fabrica o materiales
sueltos) de su oltura v de su caopocidod. Como
elemplo s& detalla el estudio del nuevo aliviods-
ro de la presa de Lo Raviége. necesario tras la
actualizocion del estudio hidrolégico v la evalua-
cién de lo copocidod de lominacién v 1os ras-
guardos.

Rusia {R12). Incluye lo descripcion detallada de
la necesidod de un nuevo aliviodero para la pre-
50 de Boguchany y sus caracteristicos de disefio.
Jopon {(RA2). Constata gue en los dlitimos afios ha
habido un combio en los datos hidroldgicos, las
lluvias son mas concentradas. lo gue obliga a re-
visor los usos v estrateglios de laminacién de las
presas,

-

Cuando sa lleva o cobo una actualizocion de las
avenidas es convaniente analizar los resultados ob-
tenidos ¥y comprobar que son I6gicos. Para ello as
atil la realizacion de estudios de sensibliidad de los
parametros y el controste de distintas metodologios.
El aumento de la magnitud de las avenidas puede
supcner la modificocion de los drgancs de desagls.
de la presa en s O de sus usos y normas de explota-
cién, con &l consiguiente coste. Esta comprobacién

Q94. Gestién do ovenidas

&5 necasaria porg que las medidas conectoras a es-
tablecer sean odecundas v evitar sabredimensionar
los elementos del sistemna.

3.2. Metodologias de cdlculo y estimacién
de avenidaos

En los ponencias recibidas se comprueba gue los
metodos probabilisticos y deterministicos (PMF) siguen
siendo de amplia oplicacion (R11, R20). Si blen se ob-
senva que se estan desangllando v s& empleon coda
vez mas los modelos de simulacidn luvig-escomentia,
gue se complemeantan con la reglizacién de andlisis
estocdsticos y permiten obtener un set de avenidaos,
distintas en punta y velumen perc gsgciodos g ung
misma probabiidod, con &l gue se puede caracter-
zor mejor el resgo hidrolégice v dimensionar los drgo-
nos de desagle de la presa (R21, R34).

Se senala también la importancic de gue los mé-
todos empleados consideran oS caracteristicas parti-
culares de cada caso. Aparte de los procesos con-
vencionales (precipitacion, infiltracién v tronsporte).
en los estudios de ovenidas se deben tener en cuenta
ofros factores como el efecto del camblo climatica o
las situacionas especificas de zonas concretas (das-
hielo. ocurencia de eventos convectivos. etc.); que
pueden suponer vanaciones importantas en (oS rasul-
todos, con el consiguients incremento del riesgo en o
seqguridod de o presa (R2),

Los estudios sobre el impacto del cambio climatico
son importantes para tener una vision a largo plazo de
la evolucion del comportamients hidroldgico, tanto
desde el punto de vista de los aportaciones como de
las avenidas. A dia de hoy se conoce &l fandomeno y
se flens una dea de qué causas pusds provocar, pe-
ro existen todavia Incerfidumbres iImportantes, por lo
gue el andlisis de sus resultados debe efectuarse con
cautein. Conforrne avancen los modealos v se dispon-
ga de una mayor cantidad de datos. se iran cbte-
niendo resulfados mas fiables v se& entenderd mejor el
fendémeno,

En el informe R23 s& exponen l0s criterlos que se
empiean en Francia para & calculo de avenidas v el
dimensionamiento de alivioderos. En lo refaerente a
metodologia cabe destacar la tendancia ol desama-
llo y utiizacion de modetos hidrologlcos de simulacion
del proceso lluvic-escaorentia v &n cuanto a critenos
de disefio la recomendacion de analizar &l comporta-
miento del embalse cuando s& presentan diversas
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avenidas seguidos, 1o cual puede tenar un efecto
equivalente o Incluso mas desfavorable que la ocu-
rrencia de otros de mayor periodo de refomo

Un tipo particular de avenida entrante, que se
genera de manera totaimente distinta a las produci-
das por la precipifacion, son a5 ondas de roturg de
presas situados aguas arriba (R19). Las ondos de ro-
tura no se determinan mediante modelos hidroldgi-
cos, sino mediante modelos en los gque & simula la
rotura de I presa v el postarior trénsito del flujo ha-
cla aguas abajo. Es importante conocer les hidro-
gramas que puede recibir lo presa Como consa-
cuancia del fallo de otros situadas oguas arriba. En
general, estos hidrogromaos de entrada no s& emple-
an de forma especifica pora disefio de presa y sus
arganes de desogue, pero si para astablecer 1os ries-

70 Re
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gos que sa afrontan vy los plones de emergencia gue
derivan de ello.

3.3. Mejora de funcionalidad y seguridad
a partir de un recracimiento

El recrecimiento de una presa es una magnifica
opcion pora la mejora globaol de los aspectos relati-
vos a su funcionalidad y seguridad. Supone un incre-
meanto del vaso del embalse. tanto en volumen al-
maceanado como en superficie iInundada. Por lo que
todas los funcionas en las gue tlenen influencia estos
parameatros se ven baneficiodas. La ventgja de este
tipo de Intarvencidn s gue no solo permite atender
la finalidad principal sino que ademads tiens benefi-
clos adiclonales en las otras facetas

- 1695-4408/Octubre 2012/N° 3.536 65082 b



Un buen ejemplo de recrecimiento vy de las mejo-
ros adicionales que ofrece es el de lo presa de Yesa
(R27). La presa sirve pora el abastecimiento de la
ciudod de Zarogeza v los riegos del canal de las Bar-
denas, Se frata de un recrecimiento de 30 m de al-
turg, cuya finalidad principal es completar la regula-
cidn del rio Aragdn. El ric Aragdn tiens ung aparta-
cion medio onual de 1.322 hm. La preso esistente
tiene una capacidad de 447 hm? v va a posar a
1.079 hm.

La necesidod de recrecimiente para aumentar la
copacidod de regulacion se aprovecha también para
rmejarar su seguridad vy lo gestién de ovenidas. Para
ello, ademds del proplo recrecimiento de la estruciura,
s& hon considerado las sigulentes cuestiones a la hora
de disehar el nueve aliviadero v fijor los resguardos:

= Adaptacién a la nueva normativa de sequriclad,
en lo cual se establecen criterios mas restrictivos
a los existentes en el momento de construccion
de la presa,

Actualizacion del estudio hidrolégico vy de aveni-
dos, con senes de datos mas largas v de mavyor
calidad.

Actualizacién del estudio de laminacién. Es im-
portante resefar gue una vez recrecida la presa
se dispone de uno mayor superficie inundaoble, o
que redunda &n una mejor laminacion de los
avenidas, ya que las oportacionas de o riada se
pueden almacanar transitoriomente en el embal-
se con una sobrealevacion menor.
Cendiclonantes agucs arnlba de la presa, La so-
breelevacién en avenidas no debe ofectar o las
poblaciones existentes en la cola del embalse
{Sigles).

Cendiclonantes de laminacién v proteccion de
las poblaciones situados aguas abajo. En con-
creto Sanglesa, situoda en la confiuencia de los
rios Iratl y Aragdén, Realizacién de un estudio de
laminacién conjunta de las presas de toiz v Yesa,
Debido a que la presa de Itoiz tigne un aliviadero
de labio fijo, se decide que dos de los cuatro po-
zos gue conforman el aliviadero de Yeso estén
regulados con compuertos, de tal forma que se
cuente con un control de los vertidos v se pue-
dan minirnizar los riesgos oguos abajo.

El nueveo aliviadero se dispondrd recreciendo los
cuatro pozos con gque cuenta el aliviadero actual,

——
—
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que han tenide un comportamiento satisfactorlo en
sus 50 afios de servicio. En su momento e disefo se
ayudo de un modelo reducido que se realizd In situ.
Para el recrecimiento se ha reagiizado un modelo de
uno de los pozos en los instalaciones del CEDEX (Ma-
drld, Espana)

4. Tendencias actuoles en el disefio y adaptacién
de aliviaderos

En este subterno se agrupan ejemplos practicos
sobwe intervenciones realizadas en aliviaderos v tra-
bojos de investigocion en laboratorio para la carac-
terizocion de nuevas fipologias. El estudio de nuevas
varlantes &s de interés de cara al disefia de nuevos
aliviaderos y muy especialmente para la adapta-
cién de los existentes,

Existen dos resfricciones bdsicas gue condicionan
los disefios v los alfernativas o plantear en los proyec-
tos de adoptocion de alivioderos: la ubicacion v con-
figuracion del nuevo aliviodero v lo restitucidn ol cau-
ce de los nueves caudales.

En codo proyecto se debe realizar un estudio de
alternativas ajustado a sus caracteristicas particulares
(R1). Pora la seleccion de la altemativa mas efectiva
&5 habitual tener en cuenta la evaluacidn econdmica
y el andllsis de riesgos, a los cuales segin el caso sa
pueden afadir ofros criterios: medicomblentales, tec-
noldgicos. complementariedad con otros usos. plazo
de gjecucidn, etc.

4.1. Aliviadero auxiliar

Lo construccion de un alviadero adiclenal es una
opcién muy empleada para Incrementar la capaci-
dad de vertido de una presa. En varios de los cosos
presentados se adopta esta solucian.

En general s& mantiene el aliviodero existente comao
aliviadero principal. Es decr, que el aliodero existante
es el gue se emplea de forma habitual en explotacién
ordinoria (por ejemplo. hasta lo avenida de provecto) y
el aliviadero adicional se disefa como un ahviadero de
emergencia que enfra en funcionamiento para eva-
cuar ios crecidas extroordinaras. Al aliviodero principal
se le exige un buen comportomiento en todos sus ele-
mentos: embocadura, canal de descarga vy estructura
de disipocion de energia y restitucion ol cauce, Mien-
fros que al alhviodero de emergencio solo se le exige
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segurdad. tal que en eventos exfremos se le puade
permitir &l agofamiento purtual de los resguardos, pe-
quenas ercslones locales, efc.

Un gjemplo de diivioderos adiclonales disefodos
con este criterlo, es lo olfernativa que se s& ha em-
pleado en algunas presas de gravedad de Australia
(R4) disponiendo este allviodero adicional en los blo-
gues de los estribos. Son alivioderos con mucho lon-
gitud de vertedero y coudaol especifico muy bajo,
en los que la restitucion es basicomente una losa de
proteccién del ple de preso.

En otfros cosos este tipo de alivioderos da emer-
gencia se disponen independientes del cuerpo de
presa y se regulan medionte de compuertas fusibles
(R25).

4.2, Aliviaderos escalonados

Los alivioderos con paramenio escalonade han
tenido un gran desarcllo &n paralelo ol de las pre-
sas de homigdn compactade. Su estudio se ha rea-
lizado con profusion en distintos centros de Investi-
gacién y universidodes con objeto de poder apre-
vechar mejor sus ventajas v limitar sus problemas. Su
principal ventaja es que el flujo pierde velocidod en
la caida, por rozamiento con los remalinos que se
forman en los escalones. disipandose una parfe Im-
portante de energia, de formo que se pueden reali-
zar cuencos amortiguodores mas peguenos. Su des-
vantajo mas representativa son los problemas de du-
rabilidad, debido o que se puads praducir covita-
cion y desgaste de los escalones,

La ventaja que supone ung mayor disipocion de
energia en &l canal de descarga se ha tenido en
cuanta en el disefio del nuevo gliviadero de superfi-
cie de la presa de Boguchany, en Rusia (R12), La dis-
posiclon de un aliviodere escalonado ha permitido
encajar un cuenco mas pequeno y con un disefio
no convenclonal, con la solera inclinada gue se
adapta a lo excavocién existente.

En &l R15 s& hooe una ravision del estade del arte
sobre aliviaderos escolonados, resumigndose sus ca-
racteristicas basicos de funcionamiento v los criferios
genarales de disefio: tipos de flujo, aireacién, disefo
del escalonade iniciol y disipacion de energia. v se
detallan las Gitimas Investigacionas llevadas o cobo
an &l lnboratorio del ETH (Zdrich, Suiza) centradas en
la disposicién v diseno de cireadores para prevenir
la cavitacidn,
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En Espona. el Instituto FLUMEN de lo UPC (Barce-
lona) continda los estudios para lo caracterizacion
de este tipo de aliviaderos, En el R28, presenta los
primetos resultodos de andlisis realizados sobre all-
vioderos escalonodos sin cojeros laterales. La ausen-
cla de cajeros puede suponer una reduccion de
costes &n o construccion, Su funcionomiento se ca-
racteriza por el que fiujo al no tener constricciones
lateralas se exponde, producléndose una disminu-
cign del caudal especifico a lo largo del canal de
descarga y una moyor pérdida de energia ol pie de
preso. La estructura de resfitucion al couce pusde
sar mas econdmica que la de un allviodero con ca-
jeros. Se ho efectuado una campona de ensayos en
el modelo ALIVESCA, estudidndose distintos anchos
de verteders (7.5 m, 16 m y 22,5 m) v registrandose
la distribucidn de coudales, los velocidades, los co-
lados v la concentracion de aire a lo largo y ancho
del canal de descarga, En los resultados obtenidos
se comprueba que se produce una reduccion del
coudal especifico en el ple de presa de entre un
50% v un 70%. Se pretende continuar con los traba-
jos de esta nueva linea de investigacion (regiones
con riesgo de cavitacién, campo de presiones en
los escalones, campo de velocidades vy de fiujo en
la entrada a la obro de restitucion, Infroduccion de
cajeros convergentes en la parte inferlor del alivia-
dero, efc.) para poder definir mejor los coracteristi-
cas hidraulicos de funcionamiento en ousencia de
cajeros y posibilitor su aplicacién efectiva.

Prescindir del escalonado en el canal de descar-
ga de una presa de homigdn compactado puede
sar necesorio bojo determinadas condicionas, una
de ellos es por rozones ambientales. para facilitar el
paso de los peces (R4). En ofros casos, en 105 que no
sea posible eliminar el escolonado y se considere
importante el poso de peces. s& establecen nonmas
de explotacién trafando que los verfidos sean en ré-
gimen skimming el mayor tiempo posible; yo que &n
régirmen nappe se registran maoyores 10sas de muer-
te debido al golpetec de los peces contra los esca-
lones del dlivicdero.

4.3, Aliviaderos tipo tecla de pianc (PKW)

Oiro tema de desarrolio reclente que estd siendo
investigado y que ha sido empleado en algunas
presas en Francia (Goulours, Saint-Mare, L'Etroit y
Gloriettes) son los alivioderos con vertedero de tipo
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tecla de piano (PKW - Piano Key Weilr). Este tipo de m&;ﬂm
vertedere es una variante de los alivioderos en lobe- “‘*m“;:‘:mf
rinto, con planta recta, mas compacta, ¥ que ocu-  toa Pw

pa una superficie menor, de manera que pueden
acoplarse bien en el ancho de coronacion de una
presa de gravedad (R22).

Al igual que los aliviaderos en laberinto se carac-
terizan por contar con un lablo de gran desarrollo y
tener por tanto mayor capocidod que un vertedero
convencional. Es un fipo de oliviodero Ot en cerra-
das estrechos o sitios de espacio limitado y puede
seflo en lo adoptocion de presos existentes en las
que s2qa necesario contar con unag mayor capaci-
dad de vertido,

Al ser una fipologia de aliviodero relativarmente
reciente, exlste un gran campo en la caracteriza-
cién hidraulica de su funcionamiente y en la optimi-
zacion de su disefio mediante ensayos sisterndaticos
en loboratorio (ULg - Ligja, Bélgica v EFFL - Lausana,
Suiza). Los estudios hidraullcos se centran el andlisis
del espesor de los muros. o geometria de los madu-
los, ios embocaduras de inlets v outlets, los modulos
o teclas loterales y en la formulacion de modelos te-
dricos de funcionamiento (R7. R13).

Un cosc practico de aplicacion es el nueve ali-
viadero de lo presa de Lo Raviege, en Francia (R9),
que precisaba un aumeanto de su copacidad de
vertido consecuencia de la actualizacidn del estu-
dio hidrolbgico, Este aumento se conseguird me-
dlante la construccion de un nuevo aliviodero com-
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plementario, que se instalard sobre el cusrpo de
prasa anexo al existente. Debido ol reducido espo-
cio con el gue se contaba para su ublcacién se op-
to por un oliviodero tipe PKW, gue se ha astudiado
en detalle en modelo reducido. Los resultados mues-
tran la moyor de copocidad de este tipo de verte-
dero (hosta tres veces en comparacién a un verte-
dero convencional de igual longitud) v su buen
comportamiento, resattando la buena alreacién en
su Incorperacién al conal de descarga.

Ademds de la caracterizacién hidraulica es im-
portante conocer fambién su comportamiento es-
tructural para asegurar una buena durabllidad, ya
que son estructuras relotivamente esbeltas, mucho
menos robustas que las que conforman los aliviode-
ros convencionales,

4.4, Uso de compuertas fusibles

Las compuertos fusibles son ofra posibilidod que
se puede emplear en lo adaptacién v mejora de ali-
viaderos, especlalmente para afrontar condiclones
extrernas. Este tipo de compuertas son piezas prefa-
bricadas que conforman el vertedero, que pueden
tener forma plana o en laberinto v que en unas con-
diciones determinadas de nivel de embalse se de-
sestobilizan (habltuclmente de manera secuencial),
de forma que se abren vanos con mayor calado
vartiente y mayor capocidad de vertido.

Una oplicacién concreto de su uso a la que se
hace referencia en los articulos presentados es para
reguiar los alivioderos secundaorios o de emergencia,
En gl R25 se presentan dos caosos significativos en o
relative a evolucidn de este tipo de compuertas
(tantc en dimensiones como en materiales). El pri-
mero es el aliviodere auxilior de o presa de Canto,
en Estados Unides en el gue se han instalado com-
puertos fusibles de hormigdn de 9.75 m de altura; v
el segundo es la presa de Little Para en Australia, en
cuyo oliviodero auxiliar se han empleado compuer-
tas de 4,95 m fabricadas con ocero inoxidable del ti-
po duplex LDX 2101.

4.5. Aliviaderos en presién

Otra de los alternativas que se presentan para
mejorar la capacidad de descargo de una presa
existente es medionte la construccién de un alivia-
dero en presion. Se frata de una alternativa muy Gl

Revista de Obras Plblicas/ISSN; 0034-8419/155N electronico: 1695-4408/Octubre 2012/N° 3.534 73

IVNOIDVNUYILNI OSTIYONOD AIXX

10

SIANVYD

A
o |



T
Esteban, F. Gronodos, A.

en lugores de orografio abrupta y cerradas estra-
chas en las gue no &5 posible disponer aliviadercs
mas grandes. En su configuracién, se puede optar
por la ejecucion de conductos de gran diametro
an &l proplo cuerpo de preasg o bien por la cons-
truccion de un tdnel en uno de los estribos de o
presa. Elemplos de estos soluciones son los trabajos
realizados en las presas de Tsuruda y Kanagawao en
Japdan.

En lao presa de Tsuneda (R31) se van a construir 5
nuevos conductos de 5 m de digmetro, 3 para su
uso como desagles de fondo y 2 como toma hidro-
elactrica. En &l informe presentado se describen los
problemas principales gque se ofrontan durante la
construccion: vibracionas que se producen al hora-
dar al cuerpo de presa, fensiones gue sa pueden
genearar @n los blogues (de 15 m de anchurg) & ins-
tolacion de un escudo frontal v una estructura de
rejas y ataguio.

En la presa de Kanogawa (R33) se ho construido
un tdnel en la margen derecha de 11,5 m de digme-
tro. La comunicacién describe los condicionantes v
la selucidn adoptoda hociendo hincapié en los pro-
blemas especificos de diseno que pueden fener es-
te tipo de soluclones: frazado, oltas velocidodes de
circulacidn, durabildod del revestimiento, entrada
de sedimentos y restitucion al cauce.

4.4, Aliviaderos en silon

Los aliviaderos en sifén son ofra opcion aplicable
cuando se precisa mejorar la copacidad de desa-
gle de una preso (R29). El diseno de este tipo de ali-
viaderos vy la posibilidad de regularios y hacer un uso
avanzado de los mismos pora la gestion de avenl-
das &5 una de los Iineas de investigacion que s& vie-
nen desarrollando durante los Gtimos anos an &l Lo-
boratorio de Hidraulica del CEDEX.

Una de las ventalas que ofrecen los aliviaderos
an sifdn regulables es la posiblidod de realizar verti-
dos cuando el embalse s encuentra por debajo dal
lobio del aliviadero., de manera que en una fase
temprana de la avenida se pueds realizar un vacia-
do preventivo y consegulr una mejor laminacién, Pa-
ra poder realizar estas operaciones al sifon debe ser
regulable, para ello se ufilizon disefios con dos ca-
maras separadas por un deflector y un sistema de
bombeo que parmite Inyectar agua del embalse
para su cebado y occionamianto.
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Estas manicbras preventivas de vertido, al igual
que las que se pueden efectuar con las compuertas
de un aliviodero o de un desagle de fonde, podrian
ocasionar problemas aguas abajo, por lo gque de-
ben estar claramente definidas en las normas de ex-
plotacidn, Para reducir el resgo de mal funciona-
miento de estos sifonas regulables se recomienda:

* Que &l cebado de los distintos sifones gue com-
pongan el aliviadero se reglice de manera se-
cuancial.
Gue esta opcidn de uso ovanzado (preventivo)
seq empleada dnicaomente en situaciones extra-
ordinarias. Para lo cual se octivard de forma ma-
nual, mientras que en los situgciones ordinarias
el aliviodearo tendrd un funcioncmignto automafi-
co.

» Que lo estrategia se apoye en un modelo de de-
cisitn bajo la supervision de uno autoridad con
conocimiento de la situacion hidrologica en la
cuenca, tonto aguos ariba (prevision de aveni-
das) como aguas abojo (caudales circulantes y
prevision de danos).

4.7. Uso de modelos CFD

En los ditimos afos ha habido un avance muy im-
portanta en &l uso de los modelos numeércos de s-
mulacion de flujo (CFD - Computational Fluld Dyna-
mics) ¥ su aplicacidn al sisterna hidraulico de las pre-
sas: desvio del rio, aliviodero, desagles de fondo.
tomas, escalas de peces, etc, El uso craciente de
estos modelos se debe fundamentalmente a dos ra-
zones: por un lado ol desancllo de herramientas me-
jores y mas potentes, gue son accesibles y compren-
sibles para un plblico mayor; v por ofro, a que per-
miten realizar expermentos de farma rdpida, econd-
mica y productiva.

Las ventajas de los modelos CFD es que son rapl-
dos y econdmicos. S8 pueden desanollar y adaoptar
en poco tlempo vy se pueden emplear en fodas los
foses del disefio. En las foses preliminares (predimen-
sionamilento y comparacion de soluciones) se em-
plean modelos mdas basicos. calibradeos a partir de la
experiencia previa o medionte férmulas; v para las
foses de proyecto, construcclon y explotacian se utl-
lizon modelos mas finos y detallodes. En estos fases
de detalle &5 recomandable complementar los mo-
delos CFD con modelos reducidos de laboratario.
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En el Informe RS se hoce un andlisis solre el uso de
ios modelos CFD y su comparacion con los modelos fi-
slcos, resultando muy interesantes las conclusionss ob-
tenidas, que son:

* Los modelos CFD producen muy buenos resulfados
en zongs de velocidod bajo.

* Con mallos gruesas se cbtienen resultados acepta-
bles. Utiles para los disenos preliminores v los estu-
dios de comparacion de soluciones,

* Lo expermentacion con modelos CFD es facll y ra-
pida. Se puade aplicar al esfudio de soluciones in-
novadoras sin necesidad de realizar inversiones sig-
nificativas,

= Los modelos CFD tienen que progresar en lo relati-
vo o determinacion de presiones, flujo turbulento,
airedacion vibracionas y resalto hidrulico.

+ En la practica es recomendable el uso conjunto v
complemeantaric de los modelos CFD. De forma
que se puedan calibrar los parametros. comparngr
los resuttados y refinar los disenos finales.

5. Rlesgos especilicos en la evacuacion de
avenidas: maniobra de compuertas y
evacuocion de elementos flotantes

En los informes presentados se incluyen experien-
clas y recomeandaciones relativas o los riesgos qgue
pueden producise en la gestién v evacuocion de
avenidas en relacion a fases de vida o emplazamien-
tos particulares de las presas.

5.1. Riesgos por erosién en relacion
a la maniebra de compuertas

La presa Victorla en 5 Laonka (R14), es ung presa
béveda, que cuenta con un allviadero regulado
con compuertas de 8 vanos. Al tratarse de un alivia-
dero ancho an relacidn al couce los vertidos de los
vanos laterales Inciden sobre los loderas producien-
do erosidn, con & consiguiente riesge para la seguri-
dad de o presa. Para evitar que sigo avonzando es-
ta ercsidn s& han modificado los compuertas, gue
han posado de funcienamiento automatico o ma-
nual ¥y se ha modificado la secuencio de apertura
de |las mismas, antes de margen derecha a margen
izquierda y actualmente del centro hacla los lados.
Complementariomente s2 han revisado las normas
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de explotacién para disponer de una metodologio
de laminaclén que tengo en cuenta el riesgo de
erosidn en los laderas, infenfando evitar el uso de las
compuarias laterales.

Se trata también en este arficulo sobre los aspec-
tos tecnoldgicos en paises en vias de desarrolio; inck
diendo en que & deben emplear elemeantos gue se-
an baratos, robustos v faciles de utilizar, dejondo en
un segundo plano posibilidades mas complejas v
avanzadas.

El aliviodero de la presa de Wirgane (Marruecos)
presentoba un problema similar (R&). Se trota de
una presa de grovedad, con un aliviodero de 4 va-
nos, que restituye las oguos al couce mediante un
trompolin. 52 habio detectado que en lo salida ded
trampolin uno parte del chomro se expandio lateral-
mente & impactaba scbre los loderas v no en el
cauce. Para su corecclon se efectud un estudio
apoyado en un modelo reducido a partir de cuyos
resultados se optd por disponer cajeros laterales en
cada uno de los vanos v asl reconducir mejor el fiu-
jo hasta la salida, con un reparto Mas homogéneso.
Tamblén se establecieron normas de operacion de
los compuertas para lo evocuoclén de ovenidas es-
fableciendo un orden de apertura del centro hacio
los exfremos.

5.2. Riesgos durante la construccién
y adaptacién de presas

Los fases de construccion o de odoptacion de los
presas son momentos singulores en los gue se afrontan
riesgos especificos que han de ser tenidos en conside-
racion, En el informe R4 se gluntan ung sere de reco-
mendaciones al respacto;
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» Seleccionor altemnativas gue minimicen astos res-
gos.

* Prestar atencién al plan de obrao, evitar la épo-
ca de mayor riesgo.

* Rebajar el nivel de embalse sl es posible y dispo-
ner de un sisterna de control y alerta que parmi-
tan una reaccion rapida.

+ Disponer un plan de emergencia espeacifico.

5.3. Riesgos en presas siluadas en zonas
extremadamente frias

En la comunicacién R12, referente a la presa de
Boguchany (Rusia), se exponen los riesgos que se
pueden generar debido o los condiclones de frio
extremno vy como se han tenido en cuenta en el di-
sefio del nuevo ollviadero. Parg impedir lo conge-
lacién de los mecanismos se dispone un conjunto
ctoguios por delante de las compuertas de forma
que estas s& encuantren en un recinto seco duran-
te el periodo invernal. Este recinto cuenta con un
sisterna para el drenaje de los fugos de la ataguia
y ofro de calefaccion parg evitar lo formacién de
higlo. Las compuartas son del tipo vagdn v s2 ma-
niobran mediante un poarfico gria. La huella de los
escalones del alivindero tiene una pendienta del
4% pora evitar que se acumule agua en su superfi-
cie. Adicionalmente. se Instalan barreras aguas arri-
bo de |los ataguios para evitar el vertido de gran-
des placos de hlelo por el aliviodero.

5.4. Riesgos en presas de laminacién an zonas
extremadamente aridas

Existen regiones extremadamente aridas en las
que 05 couces pueden estar varios anos con una
aportacidon minima o completamente secos v de
repente sobrevenir fuertes avenidas que producen
grandes dorfios en cultivos v poblacionas, Esta si-
tuacion se produce en el Sureste de Espafia. Son
Zonas con pluviometfrio media muy bajo pero con-
cantrada en eventos convectivos extremns, deno-
minados locamente Gota Fria. Para la proteccion
ante ovenidas de estas zonas se han gjecutado
planas como el del Segura (1987-1997). Entre las In-
froestructuras de proteccion destacan las presas
de lominacion de avenldas. que afrontan una serie
de rizsgos especificos derivados de su funcién v de
las caracteristicas climaticas de lo zona (R30):

76 Revista de Obras Publicas/ISSN: 0034-8519/1SSN electrénico: 1695-4408/Octubre 2012/N° 3.536

+ Las tormentas de gran intensidod producen un
fiujo muy erosive, que puede taponar y dejar
fuera de servicio los desogles de fondo de la
presa.

* Mo se puede reaglizar un primer llenado lenfo v
confrolodo, debido a que la agportacidn es mini-
ma o nula,

* Lo presa estd inactiva durante largos pefiodos
de tiempo y puede llenarse en horas durante
una avenida.

En al informe s incluye uno sere de recoman-
daclones para el disefio y explotocién de este tipo
de presas, Estos recomendacionas s& osienton s0-
bre dos ideas principales: que los equipos vy astrate-
gia deben sencillos y efectivos y que se debe inten-
tar aprovechar los recursos hidricos, muy valiosos
en estas zonas.

La fipologio de presa vy su equipamiento deben
ser lo mas robustos pesibles v estar preparados
para larges periodos de inactividad.

Se aconseja el diseho de alivioderos de labio fijo
y la instalacion de compuertas en los desagues
de fondo.

Se Indico la estrategia de laminacion con los
desagles de fondo cenodos, porque as simple,
minimiza el riesgo de taponamiento v posibilita
el uso posterior del ogua.

+ Lo estrotegia de vaciodo del embalse se debe
evaluar tenlendo en cuenta la pravislon de ave-
nidas y el estodo gicbal del resto de presas v
cauces en lo cuenca.

5.5. Rlesgos especificos en zonas sismicas

Se presenta un estudio sobre la respuesta al sis-
mo de determinados elementas de la presa realiza-
do en Japdn (R35). Se anclizon los compueartas del
aliviadero, los conductos alojodos en el cuerpo de
presa y los chimeneas de equllibrio de los centrales
hidroaléctricos, determinandose las cargas hidrodi-
namicas gue soportan durante un terremoto. Se
trata de un estudio fedrico en el que s& comparan
los rasultados obtenidos en un modelo numérico
con un modelo fisico, con el objeto de conocer
major @l comportamiento de estos elementos ante
&l sismo vy establacer una guia sobre o prevencion
de fallos en componantas sensibles de los presas,

wson: i



&. Elementos de dislpacién de energia: cuencos
amorliguadores y erosién aguas abajo

La disipacion de enargia vy la restitucidn de los
caudales ol couce as ofro tema que suscita amplio
intarés, tanto por su relacion con la seguridad como
por su incidencia sobre el medio ambienta; vy an cu-
yo contexto se han présentado diversas comunica-
ciones en log que se relacionan experiencias con-
cretas en explotacion normal y extraordinaria y tra-
bojos de investigacian,

&.1. Cuenco amortiguador y trampaelin
de lanzamiento

La presa de Koudiot-Acerdoune en Algeria (R16)
52 diseno con un aliviadero remafado con un fram-

%'ﬁsnu

Fig. 4. Preso de Los
Rodeos. Avenico
el 30 de
septiembns de
2009

ras
Q94 Gestién de avenldas

polin de lanzamiento de dintel liso, En comprobacio-
nes posteriores de la geclogia del punto de impacto
s observd que el impocto podria socavar al ple de
la lodera lzguierdo y producir un deslizamiento im-
portante. Paro solucionar el problema, se ha disena-
do un nueveo trompoelin en el gue cual se ha dividido
el fiujo prolongondo los cojercs de cada vano hasto
el trampolin ¥ a su vez se ha medificade el diseno
del dintel pora coda uno de los vanos, con el pro-
pasito de que se voitee |a IGmina y se distribuya me-
jor longitudinalments; de forma gque la restitucion sa
reparta sobre una superficie mayor v &l coudal as-
pecifico de iImpocto y el riesgo de socavacion sean
menores

En el informe R18 se presentan los tfrobajos de en-
sayo en modelo reducido para el disefo dal alivia-
dero de o presa de Metolong (Suddfrica). Se trata
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de uno presa de HCR de planta recta. El problema
principal en el proyecto del aliviodero a5 el encaje
del cuenco amortiguadeor @n un cauce astrecho v el
diseno de 10§ cajarcs, que deben ser convergentes
ya gue & vartedero tiene una longitud mayor, Se
analizan voras soluciones en modelo reducido v se
aprovechan 05 frobagjos para comparar los resulta-
dos obtenidos en el modelo fisico con modelos CFD
y con los modelos fedricos resultantes de los investi-
gociones del ETH y la UPC.

6.2. Erosion aguas abajo

Entre los ponencias recibidas se distinguen dos
procescs bdsicos de erosion en la restitucion de los
caudales al rio:

* El primero s debido al impacto de los chorros en
el terreno vy a su accidn combinada con un flujo
altamente turbulento. S& produce an los rampo-
lines de lanzamiento y en los vertidos libres desde
las presas boveda, Un ejemplo muy conocido es
el caso de la presa de Kariba (Zombia/limbo-
bue), una presa béveda de 128 m de altlura enla
que existe un socavon de unos 80 m de profundi-
dad a pie de presao.

El segundo es un proceso mas lento. menos es-
peactacular, que se produce en una gran parte
de los presas en explotacién debido a las turbu-
lencias que se forman a la salida de los cuencos
amortiguadores y los frampaolines sumergidos.

A los procesos del primer tipo (impacta) se les
suele prestar mayor atencidn, tanto en la etapa de
disefio como an la de expiotacion. 5e efection esti-
macicnes y se realizan cdlculcs basadoes en resulla-
dos empiricos, se reproducen modelos fisicos y se
comparan con las observacionss obtenidas, Mien-
fras que los segundos (erosion progresiva) solo son
objete de vigilancia cuando emplezan a producir
problemas durante la explotacién. Estdn menos es-
tudiodos en &l campo de las presas, aungue sa frata
un prablema analizado en ofras disciplinas como la
hidraulica fluvial (encauzamientos biandos, cimenta-
cidn de estructuras, etc.).

Respecto a lo ercsidn derivada del impacto di-
recto de los vertidos se generon dos cuestionas im-
porfaontes; como se produce vy hasta dénde puede
desarrcliarse. Se frata de un proceso complejo que
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mdald (GPF) En &l loboratorio de hidraulica de la EPFL se lleva

tiempo analizando el fendmeno de lo erosion v se
ha desarrollodo un modelo gue se ha aplicodo a la
presa de Karba (R17). Como se ha Indicadeo, es un
cOs0 muy conocido. doda lo importancia de o pre-
50 ¥ sobre todo de su embalse, de 180 km? de copa-
cidad. Se trata de un modelo hibrido (fisico-tedrico-
numé&rnico) que se desarolia en cuatro foses: estudio
de la geometria actual, desarrollo futuro del cuenco
de erosidn, verificacion de los resultados obtenidos y
aluste al compartamiento histarico v establacimian-
to de medidas comectoras.

En la comunicacidn R24 se efectia también un
analisis tedrico sobre los mecanismos de erosién y
deslizomiento en aliviaderos sin revestir. Combing un
modelo CFD para simular el flujo v obtener el campo
de presiones con ofro geomecdanico gue reproduce
&l despreandimiente de blogques de roca. Come co-
so5 de estudio se han seleccionado el sccavon de la
presc de Kariba vy el aliviodero de la presa de Can-
yon Lake (EEUL). Este segundo es un caso de arosion
regresiva, similar al ocuride en la presa de Ricocbayo
(Espana).

El proceso de erosion progresiva, se trata tam-
bién en varios de los informes presantados. en los
que s& resolfa gue habitualmente as infravalorada v
gue se manlifieston cuando se evacuan las primeras
avenidas de cierta magnitud, entre el 30% v el 50%
de la avenida de proyecto.

En Suecia s& ha redlizado ung investigacion can
modalos reducidos de 4 prescs para caracternzar es-
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tos procesos erosivos (RB). En dicho estudio se ho
comprolbade que la descarga caudales de avenida
superiores a los que circulan habitucimente por el rio
produce uno serie de remolinos v olegje gue puede
provocar la erosién progresiva de las orilias, justo
aguas abajo del cuenco amertiguador. Una vez co-
mienza aste tipo de erosion, lo geometria varia pu-
diendo formarse un remolino que potencie y omplifi-
gue &l efecto erosivo rdpidamente. Concluye que
a5 importante dimeansionar bien los muros que dslimi-
tan el cuence amortiguador y su salida, en previsién
de que en es0s puntos se produzcan erosionas loca-
les, que los desestabilicen y puadan dar lugar a ave-
rigs mas graves.

Un caso representative de este tipo de proceso
es el ocaecido en la presa de Mohamed Ben Abdel-
krim El Khattoki en Marruecos (R7). Lo primera vez
que se vertid una avenida relevante (caudal punta
del 34% del de disefio) se produjo ung socavacién
muy importante o lo salida del cuenco amortigua-
dor, mavyor gue lo previsto en los modelos hidraulicos
empleados pora su proyecto. Para su cormeccion s&
ha disefiodo un canal revestido gque aleja &l punto
de restitucion o unos 180 m del pie de presa.

Otro caso &s el expuesto en el arficulo R26, en el
que s& pone de manifiesto la importancia de o resti-
tucidn al cauce de los caudales evacuados por el
alivigdero. Se frata de la presa de Driljscica en Eslo-
vania. Es una presa de materiales susitos para lami-
nacién de avenidas, cuyo aliviodero principal es
una galerio en presion con salida iInmedictomente a
pie de presa, En un episodio de avenida se produjo
una socavacion del pie de presa. Tras el estudio
postanior se determind que &l cuenco amortiguador
no estaba ni bien dimensionado, ya que no se habi-
an colculado correctomente los calados del rio
oguos abajo v el resalte no estaba confinadao; ni
bign ubicado, yo que estaba justo a ple de presa,
agravandose el efecto de o ercsidn.

Otro enfoque de o erosidn aguas abojo 5 cuan-
do se analiza un tramo de gran longltud, no solo de
Ia zona contigua a la presa. Para ello se emplean
hermamiantas de hidrdulica fluvial. En &l informe R10
se presanta un estudio de aste tipo, para lo presa de
Wioclawek. en Polonic, en el rio Vistulo, El andlisls de
los procesos s& hace a otra escala, & inferesa tanto
la ercsion como la sedimentacion. El objetivo es de-
terminar la Influencia global que la presa tiene
aguas abaja (varacion del nivel del fo. disminucian
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de produccion hidroeléctrica, aportes sdlidos o ofras
presos o tomas de agua. etc.) v establecer las medi-
dos comactoras necesanas.

7. Conclusiones

La gestion de avenidas ha adguirldo en los Glfi-
mos anos una iImportancia crecients, debido a su
relacion directo con lo seguridod v explotacion de
la presa.

Se realizan octualizaclones periddicas de los es-
tudios de avenidos ctendiendo a las cousos siguien-
tes: gjuste o las nuevas normativas gue se van asta-
blecienda en los distintos paises, empled de nuevas
metodologlios y uso de series de datos mas largas ¥
de mejor calidad, v andlisls de nuevas occiones co-
ma &l impacto del combio climatico u otras particu-
lares, coractersticas de determinodas zonas del pla-
neta cuyos procesos fisicos se conocen y modelizan
mejar.

Como resultado de estos revisiones es habitual la
obtencidn de avenidas de mayor magnitud a los
empleadas para &l disefio de lo presa, lo que obligo
o revisar su capacidod de laminacidn, nivelas extra-
ordinarios y resguordos de seguridad, Como conse-
cuencia de ello muchos presas se tlenen gues adop-
tar. Las formos basicas para llevar o cabo esta
adaptocién son: modificacion del aliviadero de la
presa parg gue tengo maver capacidad (mayor
vertedero, mayor colado © aliviadero auxiliar); modi-
ficacion de las nomaos de explotacicn, establecien-
do un volumen destinodo a laminacian; recrec-
miento de lo presa v oumente del volumen de em-
balse: o uno combinocion de varios de los medidas
antericres. Las soluciones de recrecimiento son muy
potentes y aungue pueden raprasantar un coste su-
perlor permiten o intervencion v mejora de todas los
focetos basicas de la presa: capacidod de regula-
clén, copocidad de laminacion, seguridad estructu-
ral v resguardos. Para la seleccion de las alternativas
de adaoptacion se empleon fundomentalmente los
criterios econdmicos y el andlisis de riesgos, sl bien se
consideran también ofros factores como los medio-
ambientales, la odaptabilidad de la solucién, etc.

En lo relotive o metodologias parg el estudio de
avenidos se debe resaltar el empleos crecients de
los modelos luvio-escorrentio, gue combinodos con
técnicas de simulacion estocdstica parmiten la ob-
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tencion de un abanico de avenidas distintas en punta
y apartacion, pero asoclodos a un misme periodo de
retomo. con los que se puede realizar una aestimacian
mas precisa del riesgo hidreléglco v un mejor dimen-
sionamiento de lo presa y sus érganos de desagle.

En lo cdoptacién de aliviaderos se presentan una
sere de condiclonantes de cara al estudio de alterna-
fivas. Los mas importantes son la implontacion en ce-
rrodas estrechas y i restitucion al rio de coudales mas
aitos. Por ello los tendencias actuoles de diseho v las |-
neas de investigocion se centran an tipologios que fie-
nen ventajas en estos sentidos. Las principales son: el
emplec de alivioderos escalonados para aprovechar
la disipocion de energio gque se produce en el canal
de descarga, lo gue posibiita la construccion de es-
tructuras de restitucion mads reducidas; &l desarollo de
alivicderos tipo PKW, con la misma idea gue los alivia-
ceros en laberinto pero mas compoactos. de manerg
que pusden ublcarse sobre (o coronacion de presos
de gravedad; &l uso de compuertas fusibles para la
regulccion de alivioderos auxiliares: o construccién
de adlivioderes en presion, en tinsl o en el propio cuer-
po de presa para poder disponer de mayor copaci-
dad de desagle en valles angostos: v el uso de alivia-
deros en sifon, con los posiblidodes de explotacion
avanzadao que ofrecen de cara a la evacuacion pre-
wventiva de avenidas.

Se observa el auge que ha experimentado el uso
de los modelos numéricoes CFD en el astudio de los
elementos del sisterma hidraulico de las presas v en
concreto en el disefo de nueves alivioderos y enla
Iintervencién en los existentes. Este auge es debido a
que se trata de una herramienta rapida. econdmica
¥ Que proporciona buenos resultados. Se pueden
preparar modelos basicos para la fase de estudio
de alfermnativas y mas finos y complejos para las de
disefio y construccion, en los que se recomienda su
uso conjunto con los modealos fisicos.

a94,. Gestién de avenidas

Los riesgos que se producen en lg evacuacion
de avenidas en relacion o foses de vida y emplaza-
mientos particulares de las presas se deben de tener
en cuanta en &l diseno y establecimiento de 105 nor-
mas de explotacion. La estrotegia de laminacidn se
debe analizar con cuidado de cara a mitigar posl-
les problemos de erosién en gl cauce aguas abajo.
En climas extremodamente frios se han de tomar
medidas para evitar la congelocién de los mecanis-
mos de acclonamiento de los compuertas v el verti-
do de grandes plocas de hielo por el aliviodero, En
zonas extremadamente aridos en 10s que s pueden
preducir lluvios de gran intensidad vy corta duracian
se recomienda lo cdopcion de fipologios de preso
muy robustos. el uso de aliviaderos de loblo fijo. lo
disposicion de valvulos en los desogules de fondo vy
gl establacimiento de normos de explofacion muy
sencllios, que permitan laminar eficazmente las ria-
das vy aprovechar los recursos hidrices que aportan.

Los estructuras de restitucion de coudaoles v disipo-
cidn de energio son elementos muy Importantes en
relacién a la seguridad de la presa, por lo que es con-
venlente conocer lo mejor posible los procesos de
erosion gue pueden desarrollarse en las mismas, En
general estos procesos se puaden clasificar en dos ti-
pos: la erosion gue se produce por Impocto directo
del chorro, caracteristica en trampeolines de lanza-
miento v en vertidos de presas bdveda; v lo ercsién
prograsiva gque se produce a o salido de cuencos
amortiguadaores vy frampolines sumergidos. Trodiclonal-
mente ho preocupado mas v se ha prestado mas
atencién ol primer tipe, mientras gue el segundo solo
era objeto de andlisis una vez mostraba sus efectos
después de olguna avenida significativa. Hoy en dia
s@ estan desarollands muy buenas heromientas gue
parmiten conccer mejor los mecanismos de desamrollo
de ambos procesos vy estoblecer medidas preventivos
y comactoras de los mismaos, +
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Estoban, F. Granados, A.

Q94. Flood discharge

Quasﬂun 24 of the 24™ ICOLD Congress has dealt with
fiood discharge. This article describes the submitted
reports, In which present experiences and trends are shown:
new methodologies and design standards, specific risks that
arise during fiood routing, Impoct of new fiood computations
on existing dams and upgrading octions.

Flood discharge is a subject of increasing importance
because of its direct relationship with safety and dam
operation,

Flood computations are revised periodically due to the
existence of new stondards and regulations, new
methodologies, new data series and new processes (as the
impact of the climate change) that were previously ignored or
misundenstood.

As g result of these updates It's common to obtain lorger
floods than the ones that were used for the original design. Thus,
a general revision of the flood routing, splilwoy copacity and
safety fresboards B necessary. As consequence of fhis revision
several doms need to be adapted. The basic adapiation
aiternatives are: upgrading the spillway (making It larger or
desper or instaling an ouxliary one). changing the operation
rules setfting a flood routing pool. hefghtening the dom to have
a larger reservoir or o combination of the previous. The
helightening offernafive s powerful; alithough it may be fhe most
expensive it pemifs the upgrading of all basics fectures of the
dam: conservation, floed reuting and structural safety. The
selection between the different alfernatives is usually done with
economic and risk analysis criteria, while in particulor coses
other factors as the impact on the environment or fhe
adaptability of the oifemative are also considered,

Rain-runcff models are spreading as a very useful tool for
determining design fioods. The combined use of fhese models
with stochastic simulation mokes possible to obfain a set of
fioods (different in peok and volume but some in frequency)
that could be used for o more accurate estimation of the
hydrologic risk and o better design of the dam and its
hydraulic system.

The main constrains that arise in spilwoy upgrading to new
requirements are: the location and the general arangement
af the new spliwoy and the energy dissipation of higher flows,
Thus, the trends and research topics In spillway design are
focused on typologies that hove advantoges in those subjects.
The main ones are: the use of stepped spilways for dissipoting
energy fhrough the chonnel, making possible the consfruction
of smaller stiling basins: the development of PKW splilways,
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based on the same idea of the lobyrinth ones, but more
compact so they could be placed on smoller places os o
gravity dam crest; the use of fusegates for contralling
emeargency spillways: the consfruction of funnel spillways or
large outlets In the dam body. to improve the discharge
capacity in dams located on naraw valieys; and the use of
adjustable siphons, that offer the possibility of an advance
operation to make preventive discharges for flood routing.

It's ramarkable the growing use of CFD models for the study
of the hydraulic system of doms and specifically of the
spillways, This raise s due to their efficiency, being a fast and
economic tools. Basic models could be useful during the
preliminary design phosas for comparing altermativas, while
more detalled models ore used for the final deslgn and
construction phoses. In which it's recommended its combined
use with the physical loboratory modets.

Submitted reports stress also on the specific risks that may
face fliood discharge in particular regions of the planet or during
particular phases of the dom ife, Those specific rsks should be
taken info cccount in design ond operation. Specific operation
rules and emergency plans should be established during
constructon or upgrading phases. Flood routing strategies of
controlled spillways should analyze in detail possible erosion
problems downstraam, In extremely cold reglons actions for
avoiding the freezing of the mechanisms and the discharge of
large ice plates should be implementad. In extremely arid
regions were flash floods may cccur, it's recommended the
design of floed control dams of the more robust types, the use of
uncontrolled spilways and the installation of contral valves in the
cutiets. It's also recommendead to route floods with the ouflets
ciosed. becousa it's an easy and effective strategy. it rminimizes
the risk of clogging and it encbiles the use of water resources.

The energy dissipation structures and the erosion
downstream have been also topics of wide Interest, It's
convenient to improve knowledge on the erosion processes due
to its refationship with the dom safety, Erosion processes could
be clossified into two main types: the first i the produced by
direct Impact of fiow, in may arse in sky jJumps and arch dams:
and the second one i the cbhserved just downstream stilling
basing and submerged bucket dissipators. Traditionally the first
hos received much more altantion and the sscond has besen
underestimatad. In the present, new modeals have been
developed, This modets could help for the better understanding
of both types. so they could be better predicted and remedial
actions better design. +
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1. Infreduccién

La cuestién &@%5, dedicada al envejecimiento v
mejora de presas v embalses. ha sido uno de los cua-
fro femos que fueron seleccionados para abordarse
en el XXV Congreso Infemacional de Grandes Presas,
celebrado durante e mes de junio de 2012 en Kyoto,

Tenendo en cuenta gue o edad media del Inven-
tario mundial de presas aumenta de forma iremedia-
ble, ¥ que muchas infraestructuras han superado la
centena de anos en explotacion, &l ICOLD ha tratado
de propiciar el avance tecnolégico en esta cuestion.

De hecho, prolongar la vida Ofil de las presas. opti-
mizar econdmicaments su operacién y mantenimien-
to, conocer los condiciones de seguridad en gue se
encuentran las presas, asi como mantenarios en nive-
les adecuados de seguridad v servicio constituyen as-
pectos fundamentales de la explotacion de presas.

El envejecimiento y la mejora de seguridad de
las presas freante al poso del fiempo han sido analiza-

dos con profusién desde diferentes penpectivas, al
tlempo que s& encuentran ligados con la seguridad
de presos. en si misma, ademas de la propia explo-
tacién. A lo largo de la historia de los congresos del
ICOLD, puede enconfrarse, directa o indirectamen-
te. como tema analizado en las siguientes cuestio-
nes:

* Qla: Detarioro por envejecimiento del hormigdn
en presas de gravedad (ano 1933, Congreso de
Estocolma)

« Q20 Recrecimiento de presas existentes, Inciuyen-
do la construccibn de nuevas presas por fases
{ofio 1958, Congraso de Mueva York)

* @29: Resultados & interpratacion de medidas reali-
7adas en grandes presas, incluyendo observacio-
nes sismicas (afo 1969, Congreso de Edimburgo)

* €32 La seguridod de los presas desde el punto de
vista de la cimentacidn vy la seguridad de las lade-
ras del vaso (afo 1967, Congreso de Estambul)

S5e oamiten comantanos O erie orticu, Sus Oebandn s mmtioos o o Redoccitn oe io ROP orifes ded 30 o cioemone S 12| Recico: ectemine 012 Apcbodc: Mepismione 2012
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* 234 El comportamiento vy deterioro de las prasas
(afo 19467, Congreso de Estambul)

* Q138 Supervisidn de presos v embalses en explota-
cian (afic 1970, Congreso de Monireal)

= 249: Deteroro o rotura de presas (afo 1979, Congre-
so de Nueva Delhil)

= @52 Segurdad de presas en explotacion (afo 1982
Congraso de Rio de Janelra)

* 59: Rehabiitacidn de presas para assgurnar sU segu-
ridad (ano 1985, Congreso de Lousana)

» O¥5: Envejecimiento de presas v medidas paliativas
(afio 1991, Congreso de Viena)

= Q68 Evoluocion de la segundad y mejora de presas
existentes (afic 1994, Congreso de Durban)

= Q70 Construccion por fases, recrecimiento o modifi-
cocidn de presos (afo 1994, Congreso de Durban)

= Q75 Incidentes y roturas de presas (aho 1997, Can-
greso de Florencia)

= Q174 El uso del andlisis de riesgos para apoyar decl-
siones en matero de segurdod (oo 2000, Congraso
de Bejing)

* Q78 Auscultocion de presos v sus cimientos (afo
2000, Congreso de Beling)

* QA2: Envejecimiento v rehabilitocion de presos de
horrnigdn y mamposteria, incluyendo obras auxiiia-
res (ano 2003, Congraso de Montreal)

= R0 Mejora de presas existentes {afio 2009, Congre-
30 ole Brasiia)

En este Congreso de Kyolo se ha presentado un to-
tal de 41 articulos o respuestas a esta cusstion 95, rela-
tandose expanancios de 18 poises distintos, Estos articu-
los dan ung idec genargl del estade del arte en la cues-
ticn.

2. Estructura de lo cuestion

Esta cuestidn se desamolls integramente &l dic 8 de
junio, en el saldén principal del Palacio de Convencionss
de Kyoto, ¥ tuvo como ponente general intering al pro-
pio moderador de 1o sasion, @ S Robin Chadwood, de
origen britdnico pero gue representa o Estodos Unidos
en | ICOLD y es responsable del Comité Técnico en
presas de homigdn. En principio, para esta cuestion
95 se pidid respusstas a los sigulentas termas:

= £1.95.1: Riesgos asoclades con el comportamiento o
largo plozo de kos cimientos
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* £1.95.2: Comportomients o lorgo plazo de los presas
¥ sus materiales

= Q1953 pMejora o puesta fuera de sanvicio?

* £1.95.4; Mejora de la seguridod sismica

Sin embargo. el modercdor de ko cuestion astimo
que los arficulos recibidos no se gustaban adecuado-
mente a los femas iniciales y. por tanto, redistibuyd los
temas v 1os respuestas con el objetivo de faciitar la ex-
posicion v andisls durante o sesion. Los termas gue final-
mente s frataron son los sguientes:

* 2.95.1: Riesgos asoclados con el comportamiento o
lerge plozo de los cimientos

* Q.95.2: Comporfamiento o large plazo en matericles
y presas de hormigdn y mamposterio

* 2.95.3: Comportfamiento o lorge plazo en moterales
v presas de mateniales suelttos vy escollera con ponta-
lla de homigdn

* £.95.4: Mejora de | seguridod estdtica, hidroldgico
¥ sismica, incluyende la posible puesta fuera de ser-
vicio

Por su parte, en la Tabla 1 se muestra las diferentes
respuestos ordenadas por pais ¥ fema.

Pais Nimero de N® &
articulos
Caonada 3 456
E.E.LLL 1 30
Esiovaquio 1 2
Eslovenia ] 13
ESPANA 5 23,24,25,26,27
Francia 8 11,1517.19.20.21,22.29
Iran [ 3
slandia 2 14,14
Italia 1 Kl
Japén 5 36,37.38,39.40
Moruegao 1 a9
Polonia 1 7
Rep.Checa 1 1
Rumania 1 10
Rusia 1 8
Suddafrica 3 32.33.34
Suecia 4 12,1828
Suiza ] 41
TOTAL: 18 41
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3. Ponencia del relator general

En su informe. el relotor general de la cuestion
llevg a cabo un reposo genaral de todaos las ras-
puestas recibidas. e presenta o continugcién una
sintesis de las mismas. dejando aparte las comuni-
caciones espanclas. que seran resumidas en un
apartado especifico.

3.1. Riesgos asociados con el comportamiento
a large plaze de los cimientes

En relacidn con este subtema, se han recibido 9
articulos que tratan un interesante abanico de
cuestiones geotécnicas en el comportamiento de
los cimientos a largoe plazo; constituyen aspectos
que puaden ser tenidos en cuenta en la gestidn de
seguridad de presas en fase de explotacion.

Richtr et al, (R1). de la Republica Checa. consi-
deran &l problema de sellar el cimiento en presas
checas de mamposteria, relacionado con filtracio-
nes a traves del mismeo, mostrando algunos ejem-
plos de presas con mdas de 100 afios en explotacion.

Por su parte, Bednarova (R2) de Eslovaguia, pre-
senta el andlisls del comportamiento de g presa de
Vicia Dolino, de gravedod, considerando las condi-
ciones de su pontalia de impermeabilizacidn en &l
cimlento, las filtracionas y el sistema de ausculta-
clén.

Morency v Carrler (R4), de Canadd. presentan
las principales conclusiones derivadas del compor-
tamiente de las pantallas continuas de impermeatl-
lizacion utilizadas en &l cimiento de las estructuras

L T

e
a9s. Invejecmiento y mejora

de tierra existentes en el proyecto Peribonka (Qué-
bec), tras 5 anos de explotacion.

En lo respuesta RY. Hossanzodeh et al. de Sue-
cla, anglizan las deformacionas y fomilias de fisuras
producidas en el cimiento de [as estructuras gue al-
bergan los generadores hidrogléctricos en un com-
plejo que incluye, ademas de lo cosa de maguings.
una presa de contrafuartas. Mueastran la utilizacion
de modelos no lingales de elementos finites para di-
rimir las causas de las fisuras aparecidas, Incidiendo
an los efectos térmicos vy los derivados de las condi-
ciones de humedad.

Stematiu et al. (R10), de Rumania, presentan en
su articulo los efectos que &l envejecimiento de las
infraestructuras tiensn sobre &l cimiento de varias
presas rumanas, considerando la Integrad del maci-
2o rocosa, [os feandmenos de disolucidn, la influencla
del estado de los cuencos de amortiguacion sobre
el cimiento de la presa y los consecuencias de dis-
minuir la cota del lecho del ric agues abagje.

Bourdarot y Hoonakker (R11), de Francio, anali-
zon el comportamiento de dos presas boveda ci-
mantadas en valles anchos. Consideran la informa-
cion proporcionada por los plezémetros y el siste-
ma de drenaje de las presas a fin de obtener (o dis-
tribucion de presiones intersticiales en lao interfaz
presa-cimiento para distintos escenarios de solicita-
cisn.

Finaimente. Fabre et al. {(R21), tambien desde
Francla. obordan a la luz de la nueva reglomenta-
cion francesa diversos ejemplos de problamas en
cimiantos derivados del envelecimiento de las infra-
astructuras.

Fig. 1. vista de
prasa e
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3.2. Comportamiento a largo plazo en materiales
¥ presas de hormigén y mamposteria

En este subtema de la cuestion €.95 se trataron
cuestionas relacionadas con la gestion de seguridad
en presas de homigdn y mampostera a largo plazo.
En concreto, entre jos 12 articulos recibidos se prestd
especial atencion o los casos de expansividod en hor-
migones,

En prirmer lugor, Saint-Pieme y Philber (RE), desde Ca-
nodd, presentan un control de calldad de hormigones
bosado en o utiizocion de la velocidod de ultrasonidos
a troves del homigdn, gue se compara con o velock
dod madica sobe una musstia Intacta. Determinon osi
un indice CaD ("Concrete Quality Designation™) sirmilar
al empleado para caracterzar mackos rocosos.

Rivard et al. (R8), tombién conadienses. muestran
su ingente experencia en la evaluacion vy andlisis de
estructuras hidraulicos afectados por reacciones dlca-
li-Grido,

Sudakov at al. (R8), desde Rusia anclizan el com-
portamignto de presas de hormigdn situados en ara-
as con clima extramo, teniendo en consideracion los
recomendacionss técnicas existentes junto con solu-
clones constructivas aplicadas. En concreto, mues-

fran el caso del aliviodero de lo presa de Sayano-
Shushenskaya.

Desde Suscia, Ekstrdm v Persson (R12), muestran los
problemos de estabilidad v envejecimiento que sufre
una presa de gravedad construida en 1920, Analizan
con detalle una estructura lateral que precede a la
camara de carga de la central aledofia,

Zvanut (R13), de Eslovenia, también se cenfra an &l
comportamiento a largo plozo de una sere de presas
de gravedod, incidiendo especiclments en los siste-
mas de auscultacion de las mismas y os nuevas aufo-
matizaciones incorporadas,

La respuesta R15, elaborada por Chulliat et ol. des-
de Francla, presenta los Ultimos avances existentes en
&l estudio de potologias de expansividad en presas,
cenfrandose en el caso de la presa de Chamibon,

Igualmente desde Francia, Noret et al, muestran
an lo respuesta R19 los diferentas investigacionss de
campo y los modelos numéricos elaoborados con &l
objetivo de predecir y explicar el patrén de flsuras
existente en la presa boveda de Bimont, que tras 40
anos de explotacion sufre fendmeanocs expansivos en
su hemigsn,

Degoutte et al, tamblén desde Francia, analizan
an lo respuesta R29 los problemas de envejecimiento

3000 )



que sufren varias prasas de momposteria construidas
hace mas de un siglo, incluyendo prablemas de sub-
presiones, inestabilidad en escenarios de avenida,
disolucién de materiales. En concreto, se mueastra los
ejemnplos de los presas de Cennes-Monestids, Mesce
v Dardenneas,

En lo respuesta R31, Berra et al., desde Italia, pre-
sentan sus recienfes investigaciones en fendmenos
de expansividod en hormigones debido a reaccio-
nes dlcali-arido. Han llevado a cabo ensayos de la-
boratorio donde estudian la cantidad de alcali libe-
rado por el hormigon en diferentes condiciones de
ternperaturg, Inmerso en una solucidn ocuosa de hi-
dréxido cdicico o hidrxide potdsico. Con todo elio,
valoran para fres tipos de dridos la contribucién po-
tencial que flena su dlcali para el contenido total de
alcali en el hormigén v, por tanto, las implicaciones
que elio tiene a largo plozo en los patologios expan-
shvas.

Por ditimo, los surafricanos Hattingh y Oosthulzen
evalion en la respussta R33 el comportamiento po-
tolégico de la presa béveda de Kouga, concluida
en el ono 19469, y gue sufre fendmenos de expansivi-
dod debido a las areniscos cuarciticos utilizadas co-
mo aridos v un cemento con alto contenido de dl-
calis,

3.3. Comportamiento a large ploze en materiales
¥ presas de materiales sueltos y escollera
con pantalia de hormigén

En este subtema de la cuestion &.95 se considerg
el comportamiento a largo plazo de los matericles v
los presas de materiales sueltos en & articulos. junto
con 2 respuastas adicionales socbre presas de escolle-
ra con pantalia de homigdn.

Los polocos Radzickl v Bonell, en lo respuesta R7
presentan su experlencla en lo auscultacién de filtra-
clones en presas de materioles sueltos mediante el
control indirecto de temperaturas a través de fibra
éptica, utiizando el modelo IRFTA (“Impulse Respon-
se Function Thermal Analysis).

Desde Francio. Beck et al. comparten en la res-
puasta R17 su experiencia en la rehabilifacién del
canal de Curbans mediaonte el uso de materiales bi-
tuminosos, junto con sus recomendacionas de man-
tanimiento preventivo,

En lo respuesta R18, los suecos Johansson st al,
axponan la meajora del sistemo de auscultacion lle-

aes, Envejecimients y mejora

(3)

(4]

Fig. 1. Principoies procescs Marmicos que 18 DIDCUCEn Bn UNa [e0 e materials susthes. Anolrods
pot Sboohl et ol en o R28 (1) Vaiackn estocional de ternparatun (7) Tromporte por odvecsidn v
conduccitn (3) infercomisio di calor con lo oimésfesa: (4) Fiuje goatdrmico en af crmenin.

vado a cabo en la presa de Seitevare, gue tras 30
afos de explotacion ho sufrido varias rehabliitacio-
nes de importancia.

Fabre et al., desde Francio, presentan en o res-
puesta R22 sus ovances en la identificacion v cuanti-
ficacion del envejecimiento en diques v presas de
materiales sueltos, utiizondo informacion proveniente
de 39 estructurcs. Repasan una serie de potenciales
patologios en el cuerpe de presa y los cimienios, se-
gun el fipo de estructurg, vy aportan criterios objativos
de evoluacién basados en la evolucion de asientos,
las prasiones intersticioles en el cuerpo de presas v el
nivel de fittrociones,

En la respuesta R28, Sjddahl et al. muastron su ex-
perencia en dos presas suecas de mateariales sueltos,
equipadeas con un sistema distribuldo de ausculta-
cion de filtrociones basado en la medicidn indirecta
de temperaturas mediante fibra dptica,

Desde Surafrica. Badenhorst et al. analizan en la
respuesta R32 el caso de la presa de Rietviei, de 32
m de alturg sobre cimientos, donde han empleado
un novedoso sistema de refuarze en la torre de fo-
ma.,

Finalmente, desde lslandia. Johannesson ef al.
analizan en las respuestas R14 y R16 cuestiones aso-
clodas a presas de escollera con pantallo de hormi-
gon. En o primera, exponen sus reflexiones sobre las
condiciones de disenc en la preso de Karannjlkar,
de 198 m de altura sobre cimientos y yo con 5 afios
de explctacién, incluyends aspectos como los di-
ques de cola, la fisuracion de los losos de hormigdn
o los asientos del cuerpo de presa. Por su parte, en
la respuesta R16 Johannesson comparte sus reco-
meandaciones para mejorar el comportamiento de
los presas de escollera con pantallo de hormigdn g
largo plozo.
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Sanchex, F.)., Deminge, I., de m: M.G.

3.4. Mejora de la seguridad estatica, hidrolégica
¥ sismica, incluyendo la posible puesta fuera
de servicio

En este ditimo subtema de la cueshion &.95 pue-
de encontrarse. ademas de 3 articulos relacionados
con lo rehobilitacién de presas. 1 respuesta sobre
sisternos de auscultacién y 8 comunicaciones sobre
el comportamiento de presas en escanarios sismicos
y 5U andlisis.

Desde Iran, Sohrabi et al, muestran en la res-
puasta R3 un interesante ejemplo de cdmao influye
en los cdlculos dindmicos de una présa bdveda el
introducir como solicitocion sismica multiples defor-
macionas Impuestas en el cimiento, no una dnica
para todo &l contacto. Utilizan como coso de astu-
dio la presa de Pacolma.

Anil K. Chopra, de EEUU, en su respuasta R30 re-
fleja sus investigaciones sobre los modelos dinami-
cos utilizados para evaluar vy mejorar la seguridad
de presas bévedao construidas. Identifica los facto-
res determinantes en el andlisis fridimeansional, como
la modeloclon del efecto del embaolse, e dominio
del cimiento, la interaccién presa-agua,. la absor-
cion de energia en el contorne del embalse, o
compresibilidod del agua, la Interaccidn presa-cl-
miento v los variociones espaciales de |la solicita-
cidn sismica,

Mellal et al.. desde Suiza, muastran en la res-
puesta R4 el comportamients dinamico de una
presa arco-graovedod construldo a principios de los
afos 30 v gue presenta una fisura evolutiva apare-
cida tras 20 anos de explotacién. La fisura esté per-
fectomente auscultada vy la presa no plantea pro-
blemas de seguridad en escenario ordinario de ex-
plotacién. Sus estudios han analizads de forma
consernvadora el comportamiento de la presa en es-
cenario sismico, determinando gue no precisa re-
fuerzo algunao.,

Los otros cinco orticulos dedicados a la seguri-
dad sismico. del R34 al R40. provienen de aufores
japonesas, empezando por Tsuchida et al.. que
analizan los criterios necesarios para evaluar la se-
guridod de azudes en una region donde existe un
riesgo de licuefoccion extreamo en los materiales
donde apoyan,

Akira vy Mitsuzumi presentan en la respuesta R37
el comportfamiento a large plazo v &l andlisis del
comportamiento dindmico en la presa de Kurobe.

Fig. 4, Propuesto O rifuens esmuciuol del oiiviooeo parg ko presa oo SSsamogows. Angizado pof
Kumazokd v Sawol an lo RIS, Cobethante; (2) Puenta: (3) Punto i (d) Amoriguador; (5) Buldn
{&) P del aksadero; {T) Compuerta de aindededa: (5) Cuerpo de fres

Esta estructura es una presa boveda construida en
1943, con una altura scbre cimientos de 186 m, una
longitud de coronacién igual o 492 m y un volumen
gproximado de 1.600.000 m2. A lo largo de 40 afos
de explotacion se ha recopllodo datos de ausculta-
cibn en escenorlos estaticos y sismicos (incluyendo
grandes terremotos). desde el primer llenado. por lo
que la informocién oportada por los autores consti-
tuye una referencia de enarme interés,

En la respuesta R3B. Kumazakl v Sowal russtran
un Interesante coso de mejora de saguridad de un
aliviadero en escenarios sismicos, con el objetive de
mantensr la funcionalidod de las compuartas. En
concrate, ejemplificon con lo presa de Sasarnaga-
wa, de gravedad y planta recta. que cuanta en su
aliviadero de superficie con dos compuertas rodia-
les cde 11,8 m de oltura y 9.0 m de ancho.

En la respuesta RA9, Soda el at, muastran o res-
puesta dindmico de lo presa de Aratozawa, de es-
collera con nlcleo arcilloso v 74,4 m da altura, bojo
condicioneas sismicos savergs. De hecho, aprove-
chando los registros reales disponibles en |os sismd-
grafos de la cerradao. evalian las propiedades fen-
so-defarmocionales de los materiales de la presa.

Terminando con los arficulos dedicados a la se-
guridad sismica, Hayashide et al. comparten en la
respuesta RA0 su Investigocion numérica relativa al
comportamiento dindmico de diversas tipologlos de
presas de materiales sueltos. Los autores realizan un
andlisis retrospective para numearcsos embalsas de
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Fig. 5 Proyects de refueno de ko preso de Ponnecide, Analzooo por Comens et al. en la 120,
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(&) Paniabos de impemeoDinncion v dnengie

fiego consfruidos en Jopdn antes de los afios 60.
Muchas de estas presas se consfruyeron con unas
directrices que, hoy en dia, s& encuentran fuerg del
estado del arte. De hecho. la investigacién esta
rmetivada por el colapso, debido o fendémenos de (i-
cuefaccion, de varas de estas viejos estructuras du-
rante episodios sismicos,

Respecto a los articules relacionados con la re-
hobilitacién de presas, Carrere et al. desde Froncio
muestran los detalles asociados al refuerzo de la
presa de Panneclere, una estructura de mditiples
arcos aquejada de varias patologios.

Johnson &t al, desde Surafrica, detallan en la
respuesta R34 todos los ospectos tenidos en cuenta
en la futura rehabilitacion de la presa de Hammars-
dale, gue requiere medidos urgentes, Entre allas,
una detallada prospeccién geotécnica, una revi-
sién de la hidrologia v una evaluacion de lo colidad
de las aguas.

Finaimente. Konow y Helle, autores noruegos de
la respuesta R3S, presentan la rehabillitacion de la
presa de Vierkvev con anclajes pretensados. Se tra-
ta de una presa disefada Iniciolmente de grave-
daod pero. debido a la escosez de material cemen-
ticio durante la Segunda Guerra Mundiol, tuvo que
redisefarse como de mamposteria dotada de una
losa de hormigdn aguas arriba,

Q95. Envejecimiente y meojora

4. Ponencias espanolas

De manera especiol, se incluye a continuacién
un resumen detallado de las & respuestas espanolas
presentodas en esta cuastion .95,

4.1. R23: seguridad de una presa béveda
y deformaciones a largo plazo

Este orficulo, elaborado por Francisco J, Sanchez
Cara, revisa &l proceso del andlisis y la observacion
de deformacionas de una présa (en este caso bdve-
da. aunque s& trata de un proceso general, oplica-
ble a cualquler tipologio de presa) estableciendo
procedimientos, criterios vy limitaciones., con objeto
de detectar y prevenir un potencial comportamien-
to problematico, basicomente en la fase de explo-
tacién de lo presa. Desde este punto de visto, este
trabajo asigna la gran importancio al ondlisls de la
evolucion de deformaciones de cardcter no elasti-
co, como una haramienta clove pora valorar lo se-
guridod de la presa,

El principlo tedrico en el que se basa el criterio
de seguridad s o relocién existente entre el foctor
de seguridad vy la velocidad de deformacion anelds-
tica. Es blen conocido que todos los materiales mo-
difican sus propiedaodes con el tiempo. Estos modifi-
caciones son evidentes en los efectos que tienan
cargas sobre ellos, Entre ellos, quiza el fendmene
mas conocido seq el de fluencio (creep). asociodo
a lentas deformacionas que tienan lugar bojo ten-
siGn constante.

Las efapas tipicas de fluencia son:

= Fluencia primaria o inicial, donde la velocidod de
deformacion es relativamente alta, pero disminu-
ye a medida que pasa el tiempo,

Fluencia secundaria o de estado estacionario,
donde la velocidod de deformacion con el tiem-
po llega a un minimo y se convierte casl en cons-
tante.

Fluencia terciaria, donde la velocidod de defor-
macién aumenta exponenciaimeanta con el tiem-
po hasto la eventual rotura, Esta etapa no siem-
pre ocurre vy, dependiends el matearial vy &l nivel
de estrés. nunca se puede llegar (por lo tanto,
nunca se alcanzaria &l fallo, al manos en ung as-
cala temporal razonablea).

——
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La fatiga &5 un proceso similar a la fluencia pero
an &l gue Intervienen una tension o accldn ciclica de
armplitud constante altemante (carga yv/o temperatu-
ra). Respecto o los deformaciones estructurales fatiga,
& puede decir que &stas son comparalies a las que
produciria una cierta “fluencia equivalente o efect-
va©, 5e supone, enfonces, que existe una "equivalen-
cio o asimilacion™ entre estos procesos de “fluencia y
o fatiga”™ en un proceso Mas general que se podrio
llamar “fluencia global”,

Este enfoque permite la reolizocién de un doble
andlisis (cualitativo ¥y cuantitativa), tal como se detallo
en el arficulo. El andlisis cuantitativo tiene, ademids. o
indudable ventaja de su absoluta objetividad (repro-
ducible por cualguier técnice).

El objetiva del articulo es obtener conclusiones
practicas bosadaos exclusivamente sobre el andlisis e
investigacidn de casos reales: para ello, s& ha slegido
la Presa de El Atazar (canal de Isabed i),

La sencilo aplicocidn del procedmiento de andall-
sis de erores de los movimientos radioles medidos en
los péndulos, con respecto a los modeiizades. perml-
ten evaluar o velocidod de deformacion aneldstica,
en cada punto de la presa, con una precision exice-
lente.

Es la primera vez que s& detecta con claridad la
existencio de velocidades significativas de las defor-
rmaciones plasticas en &l dmbito de la cimentacién de
ia margen izguierda de esta presa. Las preguntas a re-
dlizarse son evidentes:

» iEs este un proceso reciente?

= sTiene aste proceso tiene clgo gue var con el incl-
dente de 19787

Légicamente, es posible aplicar este procedimien-
to no sdlo al momento actual, sing “con cardacter re-
trocctivo” en toda la historio de los movimientos radio-
les de lo praso, desde el iniclo de su explotacion, El
andlisis de esta Informacion dio como resuliodo algu-
nas consecuencias claras:

* La greta aparece vy se desarollo en gran medida
durante el primer lenado, antes de 1973 (ofra co-
sa &s que el incidente no se producird hasta 1978,
cuando la grieta intersecta con la goleria).
El grodo de precision en la medida de las veloci-
dodes de deformacion aneidsticas puede ser des-
crito como excelante, Asi, se confiima que el pro-
ceso de fluencla del cimiento an su margen iz-
quierda es anico y estd. adn hoy. en plena activi-
daod,
+ La presa de El Atazar seguird siendo suficientemen-
te segura mientras se verifigue gue &l itmo de sus
deformociones plasticas siga siendo decreciente,

4.2. R24: construccion de grandes presas en las islas
Canarias

En lo respussta R24, Jaime Gonzdlez leva a cabo
un emocionante y emocionado repaso a la historla
de la construccién de grandes prasas en las Islas Co-
narias. De hacho, entre los anos 1900 v 1980 se ma-
terializaron mas de 100 grandes presas en las |sas,
slendo destacoble lo bdveda de Soria, con 132 m
de altura.

Entra los viejos presas canarias, se puede encon-
trar en primer lugar estructuros de mamposteria con
mortero de cal, como &5 el caso de o presa de Pin-
to, donde la impermeabilidad an el paramento de
aguos arriba s& lograba mediante una capa de
mortero de cal y cementa. La mayor parte de estas
presas tienen planta curva y una seccion triangulor
con paramento de aguas arrba vertical, y muchos
carecen de aliviadero, sisterna de drenaje o galerios
de inspeccidn,

A pesar de los metodos constructivos v &l disefio
escogido. muchas de estas primeras presas cananas
s& beneficiaron por apoyar en cirmientos constituidos
por basaltos, traguitas y otras formaciones de gran
capocidod de soporte. Otra ventaja gue favorecio

=?\
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la establlidod de estos estructuras es que, por 1a limi-
tacion de medios, se construyeron @ un rtme lento v
ello permitld el endurecimiento de los morteros. Fi-
nalmenta, la capa impermeabllizante de aguas arri-
ba. g base de mortero de cal y cemento, se mMostro
muy adecuada para su funcién. En cualguler caso,
el autor tambien relota varios ejemplos de roturas
catastréficas. que sinvieron come leccionas para el
futuro,

En una segunda fase, se puede encontrar otro
nuUMeroso grupo de presas de mamposteria donde
el mortero ufilizodo en el cusrpo de presa incluye.
ademads de lo cal, cemento. De esta manera, antre
1902 v 1961, se construyeron en los lslas Canarias un
total de 41 grondes presas en mamposteria, funda-
mentalmente paro asegurar &l regadio a los plata-
neros, ademds del abastecimlento o Las Paimas v el
Puerto de lo Luz.

El aufor menciono como &l ingenierd Fernando
Saenz Ridruejo indicobo que. a roiz de los notos téc-
nicas emitidas por Manuel Alonso Franco en 19464,
una mayor racionalidad se impuso en &l diseno y
construceién de los presas canarias, En aguellas fe-
chas, Seguridad de Presos indicd que el Estado de-
beria hacerse cargo de materalizar la seguridad de
los viejas presas de mamposteria mediante 1o sufi-
clente auscultacion v refuenzo,

El autor continuo repasando |as vicisitudes vy
anécdotos de vorias presas mas modernas, entre
ellos. lo presa boveda de Soria. gue termind de
construirse en 1972, la presa de Siberio, que sufrié un

F'.:- 83 0 98
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incidente en su plinto durante el primer llenado, o
las presos de La Encantadora, Arifnez. Amalahuigue,
Mulagua y Tirgjana.

Finalmente, &l articulo concluye destacando el
imporante patrimonio histérico e hidrdulico gue su-
ponen los presas canarias, haciendo un lamamien-
to a la necesidod de congcer gl nivel real de saguri-
dad que presentan las presas mas antiguas

4.3. R25: analisis numeérico de la presa de Mequinenza

En la respuesta R25, J.M. Bull, F. Ric, A, Compos, C.
Lopez v A Aguado llevan a cabo ung detallada ex-
posicion de los itimos modelos numeércos eloborados
para analizar el comportamiento de 1o presa de Me-
quinenza, incluyendo en los mismos 2| potrdn de fisu-
ras que la presa presento

La presa de Mequinenzo forma parte de la explo-
tacidn hidroeléctica de un trameo del rio Ebro; actual-
mente explotada por ENDESA, v, en su dio. por ENHER.
Se trota de una praesa de gravedad, con planta recta,
gue tiens una altura maxima de 79 m y una lengitud
de coronacion igual a 461 m. Cuenta con un blogue
de grandes dimensiones, de 70 m de oncho, donde
se situan las tuberias forzadaos de la central (entre |os
juntas 13 v 14).

El primer lenaodo del embolse se culming en diciems-
bre de 1965, v enfre 105 anfos 1968 v 1971 varias campa-
fas de inyeccion s llevaron a cabo, esenciolments $o-
bre el bloque 13-14, con el objetivo de sellor unas fisuras
horizontales v comprobar gl alcance de una filtrocion

Fig. 7. Vista y
saccaln ipo o8
3 e O
Pifta, mchaas
por Gorrdes en
I 24
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gue surgia aguos abojo. Posteriormentes, entre 1972 y
1974, se completd una pantaila de drengje desde Io
coronacion de la presa hacia los galerias inferiores,

Ya durante el primer lenado de o presa pude ob-
servarse con clordod lo aparicién de desplozomientos
horizontales hacio oguas abajo, mas evidentes en ese
blogue 13-14, y con clero saguimiento en los adyacen-
tes. A partir de los registros histdrcos, puede apreciarse
que la mayor parte de esos deformaciones acaeclo
antes dal afo 1979, oungue no puede afimarse que el
proceso haya concluido en lo actualidad.

En un primer momento, el titular de la presa levd o
cabo una sere de estudics expermentales y numércos
con &l objativo de determingr las cousas de los despla-
zamientos anormales que la preso mostraba, Lo hipdte-
85 que se adoptd pora explicor kas exceasivas deforma-
clanes del blogue 13-14 frente al resto, se basaba en
unia expansian del homigan inducida por &l efecto del
agua del emboke. descartando reacclonas guimicas
de cuaiquisr tipo. En cuglquier coso, esta hipdtesis no
legraba representar fidedignernente Ios diferencios de
desplazamiento entre el Dlogue 13-14 v &l rasto,

Mas recientermnente, &l fitular de la presa ha llevads
a cabo nuavos astudios sobre 1 cuestidn, reformulondo
o hipatesis que expliconio el fendmeno existents en o
presa de Meguinenzo, donde el bloque 13-14 muestra
un comportamiento cloromente diferenciado del resto.
Lo nueva hipdtesis incluye dos efectos ocoplados: uno
que fiene lugaor de forma global en todos los bloques de
o presa, ¥ otro aspecifico del blogue 13-14, que se refle-
jaligeramenta en los odyacentes al mismo.

El fenomeno gue ofecto a todos los bloques, efect-
vamente, se trataria de uno expansion del homigsn in-

ducida por el ogua del embalse, dando lugar a unas
deformocionas mas reducidas que los del blogue 13-14,
v uniformes, Por su parte, &l fendmeno localizado en el
bloque 13-14 estaia cousado por la apertura de fisuros
aparecidas en el paramento de aguas amba, o favor
de antiguas junfos de construccian, durante los primenos
ancs de explotacion de o presa. Las singulares carocte-
risficos de este bloque 13-14 habrian foclitodo el debi-
tamiento de esas juntas de construccion, debido o efec-
tos térmicos v de retraccion.

De esta maner, los outores contindion su comunica-
cion explicando las coracteristicas v detalles del modeio
numénco bidimensional confeccionado poro represan-
tar el comportomiento de la presa en el blogue 13-14. En
concreta, se trata de un modelo de elementos finitos
que permite modelar las discontinuidades del homigdn
y &l fendmeno de lo fisurocian, medionte elementos de
espesor no. El modelo constitutivo se bosa en a tearia
de o elastoplosticidod e incorpora conceptos de la me-
canica de froctura,

En primer lugar, los autores emplean un medslo elis-
tico lineal, con un médulo de elosticidod Igual o 20 GPa
para & homigdn v 45 GPo en el cimiento, junto con un
coeficiente de Polsson de 0.2, Pora representar adecuo-
damente el fentmeno generalizodo de o expansian,
adoptan un espesor de 6,1 m de homigdn, desde el pa-
rameanto de aguas ariba. imponiendo en esa banda
unos deformociones de 0,35 mm/m en el homigén, To-
do ello se troduce en coronocion como un desplazo-
miento horzontal de 594 cm v vertical de 2.18 cm. Pos-
teriorments. emplean un modelo no lineal en los ale-
mentos gue representan los zonos fisurodas en ka reall-
dad (en los juntas constructivas) e incluyen &l efecto de
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la subpresian en los fikuros horizontoies parg, de esta mo-
neta, simular el fendmeno particular del blogque 13-14,

Imponiendo volores de expansion debida al cgua
del embalse entre 0,35 y 045 mmy/m, junto con la mode-
lizacidn de la fieurocion en los juntas constructivas 1os ou-
tores obfienen con el modelo resultados que siguen muy
fizlmente o reciicdod. En onodidura, incluyen a postenorn
un modelo simplificado de Infilttracion. basado en 1a
ecuacion de Richards, para smular lo evolucion de les
desplozomientos a lo largo del tiempo (pues los defor-
miacicnes oumentan conforme el agua penetra en las fi-
surns). Los resuttados obtenidos con la smulacion comis-
nada del ogua penatrando desde el poramento de
aguas amba, mas & modelo mecdnico gue incluye los
juntas horzontales de construccidn, permiten confirmar
sofsfoctonomanta la nueva hipdtesis formuloda por los
outores. Tombién revelon la imperancia de los frobajos
de drengje levado a cabo en la presa hoce 40 anos,
que pemifieron sucvizar v estabilizor los deformaciones
de o presa,

4.4, R26: una propuesta para optimizar el
mantenimiento de los sistemas de vigilancia
y auscultacién en presas

En lo respuesta R26, A. Gil, LA, Arguedas y M. G.
Membrillera prasentan una propuesta para optimizar
al mantenimiento de los sistemas de cuscultacidn en
presas. Lo viglancia y auscultacion constituyen una
hamamienta esencial en la gestion de seguridaod de
presas v, a su vez @l cormeclo funcionamiento de un
sistema de ouscultacion requisre un mantenimiento
confinuo de todos sus elementos; incluyéndose lo Ins-

c=r,
@'aanﬂ

trumentacion junto con los sistermas de automatiza-
clion y comunicacidn

Especialmenta en presas. donde se realiza un con-
trol o largo plozo. es importante garantizar el funciona-
miento permaneante durante varos decodas. Los titula-
res muchas vecss no disponen de (o5 recursos NUmonos
o econdmicos suficientes para hocer frente a las necesl-
daodes de mantenimiento. Se requlere un elevado gra-
do de compromiso para realizar las tareas encaming-

Fig. @
Gaomalnia y
oalole o8 o
mailo oe
alementos finfos
utiizoda poro
rapasantar el
biogue 13-14 de
2 Dearsls Oy
Maguinenzae
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Rio. Compos
Lidpaz ¥ AQUDOD
enlaR2d

Fig. 10. Coida
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das o mantener en un estodo adecuado los sistemas
de auscultocidn; incluyendo persondal cudlificado v con
exparenclo. osl como los medios matenoies necesanos,

Los sisternas de auscultacion existentes en las presas,
constan de multitud de elementos, mecdanicos, electid-
nicos, manuales o automdticos. La mayora de elles, ins-
talados en el Interior de la prasa, se ven sujetos a exposi-
clones prolongadas al principal causante de todos los
danos, el ogua. Esta se manifiesta en forma de fittrocio-
nes, condensacionss o incluso inundacionss. En e caso
de los elementos exteriores hay que afadir odemas las
Inclemencias del iempo v o naturaleza,

Por otra parte, los sisternas de auscultocion instalo-
dos en |as presas son muy vancdos v difieren de forma
notable de unos modelos o ofros segun el fabricante
de la instrumentacion. empreso instalodora, ingenieria
confraotado e incluso de los requisitos particulares del
cliente, En cuolguier caso, lo gue verdaderamente im-
porta. es el principio de funcionamiento de cada uno
de los sensores gue s2 encuentren instalados, Asi mis-
mo, cuando se habla de mantenimiento hay que di-
ferencior enfre equipomiento manual y automalico.
Coma regla de oro. no hay que ohvidar la impontancia
de mantensf en buen estado la instrumeantacion ma-
nual, dado gue serd la que se utiice como referencia
para detectar fallos de funclonomiento o desajustes
en al sisterna automatico.

Los autares contindan con uno descripcién de los
principales fipos de confroles que conforman los siste-
mos de auscultocion en los presas, detallondo los
puntos de supenvision mas destacodes con el fin de,
mediante una optimizocion de los recursos de mante-
nimiento disponiblas, cbtener un funcionamiento ade-
cuado que satisfoga las necesidades de obtencidn
de datos que, postenoments, 58 procesan pora ser
convertidos en informaocidn Ot sobre el nivel de seguri-
dod de o presa.

Una vez reposados los elemeantos que conforman
Ios diferentes sisternas de control, los autores descri-
ben los principales problemos que pueden afectar al
funcionomiento de los sensores de auscultacion v las
tareos de medicidn, al tiempo que aportan las solu-
ciones mas adecuadas segin la problematica. En
concreto, analizan los principales inconvenientes an-
contrados en la préctica:

* Problemas causados por el agua: fittraciones v sal-
picaduras
* Problemos de condensacidn en eguipos

%Ilﬂu“
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* Falta de limpieza an sensores y Utiles de madicidn
« Deficiencias de lluminacion

Comprendidos los problemas que puede ocasionar
en al andliss de una estructurg & disponer de datos de
auscultacidn que sean enonecs o Impracises, o simple-
mente no disponer de ellios, resulto evidente la necesi-
cdaod de montenar en un estado de funcionomiento
adecuodo todos 1os elementos que componean estos sis-
termas.

Los autores Indican que &l proceso completo de
miantenimients comprende, &n primer lugar, un andli-
sis visual previo, en &l que s& puade orfentar de forma
aproximnada la direccion gue deberdn tomar las tare-
as a realizar sobre el sistema de aquscultacion, Segul-
damente, fras un andlisis completo de funcionalidad
(verificacidn, toma de medidas, calibracion, v impie-
z0), s& evalla detenidomente cualguier posible foco
que esté generando algin tipo de deteroro sobre el
sistemna. Es entonces cuando se plantea la posibilidad
de establecer posibles soluciones que eliminen o mini-
mican &l impacto que puada tener dicho foco sobre
el funcionamiento global del sistema. Finclmente. solo
queda la implontocion de dichos solucionas,
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4.5, R27: disefio de una pantalla de inyecciones con el
fin de minimizar las filtraciones a largo plazo.
Presa de Terroba

Lo aitima de las respuestas presentodos por autores
espancies es la R27, eloboroda por k. Lofuente, |, Do-
mingo. C. Gutiérez. F, Royo, N. Najera. J. Molina y B, Do-
minguez. que relafon & proceso de diseno seguido po-
ra definir una pantalla de inyecclones duradeng gue mi-
nimice el fesgo de filtraciones o largo plozo en la prasa
de Teroba,

Lo presa de Temoba estd siendo consfrulda por o
Confederacion Hidrografica del Ebro en el Norte de Es-
pong, concretomenta en &l valle del fio Leza en la re-
gitn da Lo Rigjo. Esta presa se stlia en un valle an L,
con slevada ampiitiud gque hace que o 2ona Infenor de
gpoyo de o preso sea sensibiemente honzontal, La tipo-
logio de presa & de materiales susttos con pantalla as-
fattica vy planta recta, con uno altura mdxima de 40 m
sobre cimiento. Bl cuemo de presa es de matanal todo
uno (colza, margo y ocored), sendo los taludes de o

0034-8619/I155N electrdnico: 1695-4408/Octubre 2012/N° 3.534

presa adoptodos para ombos paramentos de
1LBH:1.0V,

Par su parte, la cimentocion del cuerpo de presa se
hace directaments sobre el aluviol v la cimentacion del
plinto s& hoce sobre roco, Sendo necesarno excavar al
aluvial del cauce. Bl sustrato rocoso en laderas v fondo
de valle astd constituido por caolizas, Imolitos colcdreas,
y lutitas-arglitas. pertenecientes al Cretdcico Inferior, v
que se presentan en facies Purbeck

Al inicio de las obras. los autores identificaron los
principales resgos a large plazo de la cimentacién de lo
preso, en concreto;

* Falta de impermeabiidod en el entormo del plinto.
puss 8l contacto de la pantalla osfaltico con el plin-
to, v los prirmeras meatras de pofencia del sustrato ro-
coso bajo el plinto, presentan un elevodo resgo de
fugas de agua sl no se consigue su fotal sellado v es-
fangueidod

* Durablidod de o pantollo de impermeabilizacian,
pues la mayor parfe del plinto guedard sumerngido
en embaise muerto, deblde a lo coto del cesogue
de fondo

Mas adelante, se llevd a cabo una campana de
campo para disminuir los incertidumbres plonteadas,
consistente an la realizocidn de sondeos odicionales o
los da provecto, o gjecucion de ensayos Lugeon en to-
da la traza del plinte hasta grandes profundidades, v
una serie de tolodros de prusba e inyeccidn en o pan-
talla de consolidacion.

La campafio s& complementd con estudios de go-
binete, donde se complatd la definicidn de lo planta
geologica de o cerada, la evaluacion de ks disconti-
nuidodes del macizo rocoso v, finglmente, uno valida-
cidn del apoyo del plinto, paro osegurar materiol con

grado Il segin ISMR.
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En poralelo con las anterioras tareas. se ho estudio-
do y redlizado prusbos de loboratorio ¥y campo para
poder definir las lechodas Sptimas v sus pardmetros aso-
clados, tanto de caractensticos como de puesta en
obra. El procadimiento de inyeccion se ha gustado of
metodo GIN (Nimero de Inyeccion de Lechadao) defink-
do por G. Lombardl, De hecho, se ha conjugado la cur-
va GIN, kas presiones maximas de inyeccion, el tipo de
cemanto. la cohesidon de la lechodo, los aditivos mas
comveniantes, ias relociones aguo/cemento v la incling-
Cion de los tofodros.

Posteriormente, los autores reflejan cdmo s ha re-
doctado en obra un defoliodo v amplio protocolo de
trabajo para la consafidocion e impermeabilizocion, re-
cogiéndose, o modo de resumen, 0 sguientes aspec-
tos relevantes:

* Separacion entfre taladros

* Profundidod de los taladros

* Presicnies de inyeccidn y limites de la curva GIN

« Densidad de anclajes

* Longitud de mddulos de plinto

« Aditivos

* Relacion agua/cemento

* Otros aspectos constructivos. como los geometrias
para permitir ung fransicion suave entre el apoyo
ngido que supone el plinfo sobre roca v &l apoyo
fiexible del cuerpo de presa, o &l estudio pomeano-
fizodo de todos aquellos puntos de debilidod fren-
te al poso del agua en cbras de hormigdn © con-
toctos homigdn-roca.

Los autores destacan cdmo mediante un ode-
cuado estudio de las condiciones del macizo roco-
s0. los posibilidades de las lechadas v 1as geomaetrias
posibles de plinto se ha podido conseguir una for-
mula de frabojo que optimlza la relacidn coste/call-
dod y coste/objetivos que se perseguio. Tros un pro-
ceso de estudios v pruebas, en la presa de Terrobo
se ha materializado una pantalla de iImpeameabiliza-
cion con un seliodo completo gracias @ una relg-
cion optimizada de la lechada de inyeccion, con
una presion de inyeccién que ha rellenado e maxi-

a®5. Envejecimiente y mejorn

mo de fisuras posibles de lo roca, con un radio
oceptable de influencia v penatrando en as fisuras
de menor gpertura

5. Conclusiones

En el presente articulo s& ho onolzodo 1as respuestas
a la Cuestién 95 (Envejecimiento v mejora) del pasado
XAV Congreso Infemacional de Grandes Presas, organi-
2ado por el ICOLD en Kyoto.

Teniendo en cuenta lo edod media dal inventario
mundial de presas, que crece Inexorablemente, junto
con la imitacidn de recursos existente, resulta primaordial
extender la vida Ut de los presas acanzando |os niveles
de seguridad que lo sociedod dermanda,

Lo inversion en &l conacimiento del estado real de
s infrasstructuras v sU manfenimiento se toma esencial,
por un lodo, para mantenar el valor patimonial de es-
tas infroestructuras v, por ofro, para garantizar gque &l
senicio que prestan se desanclio en condiciones ade-
cuados de segurdad, funcionalidad vy eficacia.

Estos conclusionas genarales pusden trasladarss
directomente al contexto espafol, donde s& estan
preduciendo infensos ajustes presupuestarios v, preci-
samente, resulta mas evidente la responsablidad por
Invertir en el mantenimiento v conservacidn a fin de
evitar onerosos costes futuros a la sociedad.

(1] Several Authors. "Question #5. Ageng and upgroding ™ Transactions XXIV infemational Congress on Large Doms. pp, 1 fo 668, Kot

ICOLD, Poris 2012

E 83098

Fig. 15
Construccidn
gl plinfo &n o
DrEs 08
Terobo
PaChaCi DOr

Lafuente at al

o la R27

Ravista de Obras POblicas/I55N: 0034-B619/155N electrdnico; 1695-4408/Cctubre 2012/N° 3.534 97



Sanchez, F.)., Demingo, |., de Membrillera, M.G.

Q95. Ageing and upgrading

his paper summarizes and comments on the main oral and

written confributions submitted to "Question 95. Ageing
and upgrading”®, which took place during the XXIV
Intermational Congress on Lorge Dams, held in Kyoto during
June 2012

As the wordwide inventory of dams ages, and guite a
few structures have been in operation for over 100 years.
ICOLD has eagery fostered research and development on
this subject.

Question 95, on Ageing ond Upgrading dams. received
forty one responses from 18 countries on the following topics:

1. Risks associated with long-term behavior of dam
foundations

2. Long-term behavior of concrete and masonry dam
materials and structures

3. Long-term behavior of embankment and CFRD dam
matarials and structures

4, Upgrading for stafic, fiood and seismic safety, including
considering decommissioning

Under the first theme. on rnisks associated o long-term
behavior, a range of interesting foundation issues were
identified. The discussions af the Congress were focused on
identifying the risk Issues that should be considered in
effective risk informead dam safety and operations
managament,

Under the second theme, a range of isues on the long
term management of concrete and masonry dams were
addressed. Paricular attention is paid to cases of chamical
expansion of concrate,

Under the third theme. issues in the monitoring of
embonkment dams. canals and dikes were discussed as wall
as two papers on current issues with CFRD,

Finally, under the fourth theme, in oddition to popers on
general rehabilitation, there were several papars on seismic
behavior of concrete and embankment dams. including
recent developments in analysis procedures,

Conceming Spanish popers, 5 responses weare submitted
to Q95.

Response 23 examines the process of analyzing and
rmonitoring arch dam deformotions. establishing procedures,
criterio and limitations, In order to detect and pravent
unwanted behavior, The alm of this poper is to reach
practical conclusions bosed on real events (Bl Atazar dom).
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In Response 24, construction of large dams in the Canary
Island s tockled. In fact, over 100 hundred lorge dams wera
constructed there between 1900 and 1980. Most of these
daoms were built using cyclopean masanry, but a few rockfil
dams and g single arch dam were also constructed, The
historical and cuttural value of these great structures must be
acknowledged. ond their sofety condifion must be urgently
inspected.

Response 25 addresses numerical analysis of Mequinenza
dam and discusses the issue of water-induced concrate
expansion in relation to the mognitude of the displocements
measured, Thanks to the results obtoined, it was possible to
adequately simulate the process of formation and
propagation of horizontal cracks in block 13-14, which fo o
great degree are responsible for the much more pronounced
displacements in this block, compared with the rest of the
blocks in the dam.

Dam surveillance aims to detect, by visual cbservation
and monitoring, any phenomenon that can compromise the
structural and cperating integrity of a structure or fis related
operating equipment, |t plays o crucial role in the realm of
dam safety management. In oddition to visual inspections.
the goal of monitonng systems Is to measure certain physical
parameters of dams so as to follow their evolution. In
Response 26, the authors, based on their experence, offer
practical solutions and provide maintenance guidelines to
enhance the ganeral state of thase systems.

Lastly, Response 27 addresses designing o durable grout
curtain in order to minimize long-term seepage at Teroba
darm, This is an earthfil embankment dam with on osphattic
concrete facing and grout curtain, Following a process of
studies and tests. the design of the grout curfain has resulted
in a watertight seal thanks to an optimized slurry with an
injection pressure that has secled the maxirnum possible joints
in the rock, being also abile o fill the smallest cracks.

Concluding rermarks to @95 point out the Importance of
Investing In extending fthe operational life of our dams as for
a5 possibde, optimizing operation and maintenance, assessing
their safaty levels, and keeping them In o safe and effective
condition,

Thase conclusions are fully cpplicable fo the Spanish
context, where severe austerity measures hove been pushed
through, ond the responsitillty of investing in monitoring and
maintenance 50 o3 fo avoid future social expenditure tums
aut to be seif-evident. ¢
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Resumen: Exposicion del contenida del “Simpasio Internacional de Presas en un mundo en Evolucian,
necesidad de la fransferencio del conocimianto a traveés de las Generacionas v &l Mundo”, celebrado en
kyoto durante la 80° Reunion Anual y e 24 * Congrese Intemacional de Grandes Presas. Los principales temas
tratedos fueron; Los impactos del combio climatico sobre los presas vy beneficios de los mismios, Los presas
como madio para polior &l crecimiento de lo demanda de agua en el mundo, Conocimianto y transferancia
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Abstract Surmmary of the "Intemational Symposium on DAMS FOR A CHANGING WORLD, Need for
knowladge Transfer across the Generation & the Waorld™, held in Kyoto during the 80th Annual Mesting and
the 24th Congress. The main topics were: Impacts of Climate Change on Dams and the Benefits from Dams
Dams for Meeting Increosing Demand of Growing World Population. Knowledge & Technology Transfer in
Dam Engineering, Advanced Technologies for Construction of Dams, New Techniques to Prevent and
Monage Incidents & Accidants, Earfhquokes and Geotechnical Aspacts of Dam Foundations,

Keywords: Symposium; Kyoto: Doms; Climate Change; Seismicity. Management; Water demaond: Construction;

Foundaticns; Geotechnics

1. Introduccién

El dia de 5 junio, coincidiendo con lo B0 Reunidn
ejecutiva Anual de ICOLD y previo al 24 ® Congreso In-
ternacionol de Grandes Prasas se celebrd en la ciu-
dad de Kioto un Simposio Infernacional con el fitulo:
Fresas en un mundo en evolucion, necesidaod de lo
fransferencia del conocimiento a fravés de las Gene-
ractoneas v &l Mundio,

Como cunosidad, el lugar de reunidn donde se ex-
pusieran las ponencias seleccionadas por el comité
clentifico fus & amplio recinfo del palacio de congre-
808, escenano en 1997 del compromiso de adopcidn
del Protocolo de Kioto sobre el Cambio Climatico.

El Simposio se desarclld a o largo de una jornada
completa, en 7 sasiones paralelas de mafana v tords
y una sala de exposicitn de posters.

En total se presentaron 251 comunicociones, de los
cuales 127 fuaron expusastas oralmeante v 124 en for-
mato poster. La participocion se extandld a los § con-
tinentes gracias a la aportacion de 39 paises,

2. Temdtica

El alcance, como puads apreciarne. fus de una
gran amplitud y su desarollo fue atendido por la des-
tacable contribucién de tantos paites. El desglose v

56 oOMitan COManionot O 0fte Oriculs, gue Cabedtn ser Penificios 0 1o Redocoidn oe ko ROP oy del 30 op ccleenbre ce 2012 Reckadc: sephembne 2012 Apiobodo: sepfiemons, 2012
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Fig. 1. Cenfro
Inlaenacional de
Congneios oo

contenido general de los temas tratodos se detallo g
continuacion:

1. Impactos del cambio climatico sobre las presas
¥ los beneficios de las mismas

« Paopel de los presas en la adaptacion al cambio
climético

» Evaluacion de los impactos del cambio climatico
sobre los recurses hidricos v 1as inundaciones

* Los impoctos del cambio climatico en |as instalacio-
nes de aimacenamiento de agud y su mitigacion

« £l papel de ia energia hidroeléctrica en una socie-
dad baja en carbono

= Orientacion v politicas de planificacién de la
adoptocion al cambio climatico

* Los necesidades de investigacidn para un conoci-
mianto mas fiable sobre el cambio climatico

= El Impocto del combio climético en la seguridad
de las presas

2. Las presas para salisfacer al incremento de demanda
debido al crecimiento de la poblacién mundial

+ Alimentos. enargia ¥y aguo - los neceasidades de
presas en los paises desarollados y en desarrollo

= Lo convivencia de los presas con la sociedad v el
medio amblente

» Gestion de o sedimentacion en los embolses

= Aspectos finonciercs. institucionales, de plonifica-
cién y regulacion

* Baneficios de los presas y las nuevas tecnologias an
la prestocion de abastecimients de agua potable

3. Coneocimiente y Transferencia de Tecnologia
en Ingenieria de la presa

= Transferencia de conocimiento v planificacion de
la sucesidn. Los métodos de fransferencla de infor-
macisn a la sgulente generacion

= Lo fransferencla de informacion en todo el mundo
Casos practicos

4. Tecnologias Avanzadas para la Construccion de
presas

= El desarollo reclente en los embalses v presas RCC
hardfill (C5E)

= E| desarallo reciente de los presos de tierra

» bl desamollo reclente de los estructuras onexas

5. Nuevas técnicas para prevenir y gestionar
los incidentes y accidentes

= La informacién v lo comunicacion pora la opera-
clén vy el seguimiento
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* Tecnologios para prevenir los accidentes e Incl-
dentes

* Tecnologios de rehablitacian

* Casos Practicos

&. Los terremotos

* Los fuertes terremotos recientas v el comporta-
mianto da [as presas

* Lecclones de historlas de cosos de presas v estruce
turas anexas sujetas o terremotos

* Nuevas metodologios para predecir fallos cousan-
tes del feremoto v los movirmientos de iema

+ Disenio vy operocion de obras hidrulicos para resis-
fir terrermotos

* Los medidos de emergencio adoptadas después
de los terremotas

« Supernvision del rendimisnto de los eventos sikmicos

7. Aspectos geotécnicos en Cimentaciones de presas

* Nusvos téonicas de explorocion v evaluocion

= Tratamiento de las tecnologias: lo eficiencia y &l
rendimiento a largo plozo

+ Tratamignto de condiciones geoldgicas dificlies

* Las fecnologios de diseno de los presas en cimien-
tos poco resistentes

3. Participocién y ponencias

Inicigimente fuaron aceptadas 352 comunicocio-
nes de 43 paises. de los cuales s& expusieran 251, Bl
fitule ¥y contenico de dichas ponencios puede con-
sultarse en la web de ICOLD. (www.lcold-cigb.net!)

Los temas con mayor ndmearo de comunicacio-
nes, 25 exposiciones orgles cada uno. fueron: Im-

gctos del cambio climatico sobre los presas v los
peneficios de las mismas, Las presas pora safisfocer
el Incremento de demanda debido al crecimiento
de la poblocion mundial ¥ Nuevas téconicas para
pravenir y gestionar los incidentes v occidentes

Los ponencios presentados representoron uno
seleccidon cientifica de las principales contribuciones
reglizodas desde los 5 continentas, por paisas de
muy distinta condicion econdmica, social vy legal
Como era de esperar la participacion joponeasa fue
muy numerosa, correspondiente al pais anfitridn.
oungue hay que destacar la de Irdn, que tras pre-

L= 3
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sentar 146 comunicaciones. expusieron 67, nimero
aelevadisimo para una jornada técnica de aste al-
cance. Los paises de mavor parficipocion fueron los
indicodos en o tobla 1

Anglizondo por continentes el 59% de las axpos:-
ciones orales estuvieron o cargo de reprasentantas
de paoises asidticos v el 25 % de europess. Cabe se-
falar gque o poricipacién de los técnicos del contl-
nente amearicano ascendid unicamente al 7%

Atendiendo a los porcentajes generales (ponen-
cias mas postar) la fig, 3 muestra la distribucién a nil-
vel mundial v su desagregocion en ndmero por con-
finente

Tabla 1. Paises con mayor parficipacion

an exposiciones del Simposio

Pais N* de presentaciones
Jopon &9

Ird&in &7

Ching | 13

Coraa | 2 o
Indoneasia &
Federacion Rusa | 8

Francia | 8

Suiza 7

Australia &

Pakistan 5
Refine Unido 4
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PONENCIAS

I Fosten

PARTICIPACION
POR CONTINENTE

Asia +70%
Europa +1B%
America +5%
Africa +2%

+2%

Asia

Europa

América

Oceania

D

Para poder analizar donde se focalizan los infere-
525 de los 7 temas propuestos por continente sa ha
globorado la fig. 4, donde en ordenadaos se cuenta
&l nimero de ponancias.

Es decir. que los Infereses en los poises asiaticos
se centran en primer lugar en el temao: Las presas

Fig. 3. Destnbucidn
de ponancias o
escalo mundio

Fig. 4, Datvibucabn
de temdhoa o
Ecaka Mol
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para satistacer la incremento de demanda debido
al crecimiento de la poblocidn mundial, tema an &l
que ademas se destocaron frente al resto de contl-
nantes ¥ en segundo lugar en: Sismicidod, Cambio
Climatico v Seguridad Laborgl, Desde Europa s pre-
sentaron ponencias en todos los temos, destacando
Seguridad Laboral y Cambio Climatico, pero no lide-
rando ninguno de ellos

De todas los participociones, el Comité Clentifico
del Simposio aligid las fres mejores presentacionas ju-
nior de la jomoda. premiando no solo su colidod
tecnica sino &l nivel de su exposicion. Los gonadores
fuaron

= 5. Tomoo Fukuda (Japan), Comunicacidn 142
*Study on Flushing Mechanism of Dam Reservaoir
Sedimentation and Recovery of Riffle-Pool in
Downstreaam Reach by a Flushing Byposs Tunnel”

* 5. Chinoros Thongthamchart (Thaoiland). Comuni-
cacién 309: “Monitoring of Leakoge through Fo-
ce Slak of Nam Ngum 2 CFRD”

* 5, Yuguang Chen (France). Comunicacion 389:
“Mumerical Analysis of High CFRD Using on Elosto-
plastic Constitutive Mode!™.
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4. Participacién espafiola

Ha de destacanse que los dos contribuclones pre-
sentadas por el Comité Espanol fueron selecclonadas
por el comité cientifico para su exposicion oral.

= La Primera de elios fue presentada en &l opar-
tado n® 1, con titulo: B Popel de las presas en la mifi-
gacién v adapfocién de los efectos del cambio cii-
mdtico en paises en vias de desarrallo, figurando co-
mo autores D. Francisco Sanchez Caro, Dfia. Elena
Martinaz vy D. Alfonso Pérez Estébanez, aungue en su
redaccion porticiparon también D. Alfonso Andrés Pi-
cozo. DAo. Pafricia de los Heras Rodriguez, D. José
Maria Aniceto Barranco, D. Jaime Martin Alfageme,
Dng Sivia Garcla Wolfrum, D. José San Francisco v D,
Algjandro de Juanes Seligman. Lo exposicion oral es-
tuvo o corgo de Dha. Elena Martinez Bravo, de la
emprasa Inclam.

Lo mas Interesante de esta ponencia fue frasmitir
que, tras la Convenclén de Cancun, existen una acti-
vidodes denominadas MAMAs, (National Appropriate
Mitigotion Actions), que han sido identificadas como
la actividad nacional mas importante para reconocer
¥y apoyar la reduccion de amisiones de Gases de
Efecto Invemadero (GEN an los paises en desarralio,

Las NAMAS deben desarrcliarse a nivel nacional,
Pueden ser cualguier figura: una ley, un proyecto, un
plan, un programa, una accidn, etc, Como condi-
clén esenclal debe promover &l desarollo sostenible
del pais. lo erradicocién de la pobreza y se volora la
aportacion de ofros beneficios. Una NAMA no tiene
técnicas limitaciones pero debe sar Medible, Repor-
table y Verificable (MRV), algo similar a los Mecanis-
mos de Desarrollo Limpio (MDL) pero a nivel de pais,
Una NAMA, en principio, deberia apoyarse econdmi-
camente directomente o indirectamente en los pai-
ses desarrollodos. Durban anuncid otras formas de
regulacion.

Los fondos comprometidos a corto plazo clcan-
Zan los 30 billones de délares para el periodo 2010
2012. A lorgo lorgo plozo pueden llegar a 100 billo-
nes de ddlores por afio a partir de 2020. Quién, po-
ra gué, como se regulan, etc... estos fondos fue uno
de los puntos a trabajar en la Conferencia de las
Partes (COP 17). celebrada en Durban en noviem-
bre de 2011,

Esta es una gron oportunidod para reconocer a
los presas v embalses como macanismos validos en

?ijnu
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la mitigocion de los efectos del cambio climdatico
en los paises en desarrollo v ser incluidos en las listas
nacionales de NAMAS. va que ademds de su inne-
gable contribucién a la adaoptacidn al cambio cli-
matico por la regulacién del recursa hidrico de las
cuencas y por el efecto paliativo cuando se produ-
cen fendmencs exfremos, sequias & inundaciones,
las presas pueden desempenar un popel importan-
te en la mitigacién del cambio climatico debido a:

* La producclén de energio renovable medionte
la generacion de energio hidroelectrica, sobre
todo en centrales reversibles. Esta energia lim-
pia reduce las emisiones de gases de efecto in-
verncdero como alternativa a ofras fuentes go-
rantizando la capacidod de regulacion electri-
ca.

El abastecimiento de ogua almacenada en un
embalse para consumo humano o regadio pue-
de generar mencs emisionas de goses de afec-
to invernadero gue otras opciones como las
plantas de desalinizacion de agua de mar.

Por ditimo, nadie duda de su contribuclon al de-
sarrollo sostenible. mejoran lo estobllidad econdmi-
ca, la erradicacion de lo pobreza v 1o calidad de
vida.,

El objetivo de la presentacién fue inicialmeanta
apoyar la construcclon de presas como NAMA pe-
ro en-&l momento de la presentacion se comprobd
que varios paises ya los incluyen dentro de sus lista-
dos de accicnes,

Las numerosas preguntos se cenfraron an los
fondos maonetarios v en la medida en que es com-
petitiva una presas en la mitigacién de emisionas
de gasas de efecto invernodero frente a otras op-
ciones que gorantizen los mismos servicios, La ras-
puesta a la primera pregunta deben responderla
las Oficinas de Cambilo Climatico de cada pais. La
respuesto a lo segunda pregunta &s que existen va-
rios estudios reclizados por el panal de expertos del
IPCC (Intergovermnmental Panel on Climate Chan-
ge) y de equlpos estodounidenses que asi 1o afir-
man mediante estudios comparativos de varias ti-
pologias de abostecimiento eléctrico v de agua.

* Lo Segundo contribucidn estoba relocionada
con la ingquisgtud. ompliomente expuesta en distintos
foros y especiaimente en este, en su apartado n® 3
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sobre fransferencio de tecnologio v experiencia en
el prayecto, construccion v especialmente en la ax-
plotacién y mantenimiento de los estructuras de o
presas,

La comunicocién ademdas de presentarse como
confribucion al Simposio gue comentamos fue pre-
sentada en el foro del club Europeo de ICOLD. Su ti-
tulo fue La movilidod de la Ingenierio de presas ho-
cia lg sostenibliidad v sus autores D. José Polimdn v
D. Fernando Giran.

El contenido, constaba de una exposicidn de
motives, en donde se pong de manifiesto como se
hace imprescindible la tfransmisién del conocimiento
relocionade con el mundo de las presas en todas
sus focetas, tonto por las necesidades de explota-
cion. como de nuevas construccioneas, recrecimien-
tos, adapfaciones, mantenimiento y mejora e incor-
poracion de nuevas técnicas en la gestidn. planifi-
cacidn y desarrollo de nuevas infroestructuraos.

Una vez expussta la motivacion, se presentd la
iniciativa espaniola en este sentido mediante la cual
s2 ha Implementado un Mdaster Intemocional en Ex-
plotacion v Seguridod de Presos y Balsas, plonero en
el mundo de las presas ¥y cuyo contenido, realiza-
cion, composicion de profesorado v experiencia de
funcionamiento de dos anos fue detallada amplia-
meanta,

Posteriormente, el presidente del Comité Espariol
lanzé la iniciativa de montar a nivel europeo un
Master similar para transmitir e intercamblor expe-
rnencias en el campo europeoc de las presas, inickati-
va actuglmente en marcha y gue en las proximaos
reuniones del Club Europeo de ICOLD se seguird perfi-
lando con la programacion de un Curso Plioto.

5. Comentarios tras el simposio

Independientemente de las contribuciones opor-
tadas a las cuestlones principales del congreso cu-
yos apartados correspaondientss se Incluyen en esfa
publicacion, el Simposio cumplid ampliomente su
objetive de formar un foro amplio y versatil sobre o
problematica actual del mundo de las prasos.
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Simpesio Internacional de Presas en un mundo on eveludén (Kioto, 5 junie 20132)

A través de &l se han expuesto la Inquietudes ac-
tugles que rodean este mundo vy ha proporcionodo
una visién infernacional de su problemdatica,

3u contenido tienes sugerencias, propuestas y re-
comendacioneas para abordar los temas mas actua-
les que Inciden en &l mundo de las presas como son;
El combio climéatico v su gestion. las necesidades de
regulacién para abastecer a un mundo en crecl-
miento v desarrollo. lo necaesidad y métodos para
transferir conocimiente. Nueva tecnclogio en pre-
vencion, explotacién y mantenimiento. Control de
acciones sismicas y recomendaocionas para cimen-
tociones de malo calidad.

Como comentarlos especificos del Simpaosio:

* El ternarlo tan amplio y distribuido en 7 sesiones pa-
ralelas resultaron dificilles de segulr. Estaba persa-
do para especialistas y como oyente mas general
no era posible atender o mas de 3 femas.

* Quedan patentes los disfintos niveles de conoci-
mignto por pokes osi como los difintos niveles de
desarrollo. Esto conduce a un punto esencial; la
exposicion de distintos problemas y mdas importan-
te, distinfos enfoques del mismo problema.

* Los temas en [os que mas se estd frabajondo v que
mas inferesan a los paises emergentes v asidticos
son: abastecimienta de aguo en escenario de
gran incremento de pablocion, cambio climdtico,
accidenteas.

* En Jopdn v con el reciente tsunomil de 2011, siem-
pre resultan interesantes las oportaciones sobre sis-
ricidod.

* Inferesante el despegue Infemacional de los pakes
emergentes

» Solo los europecs presentaron alge realmente relo-
cionoto con el cambio climdtico

* Lo aportacion de los técnicos estodounidenses se
redujo a dos exposiciones orales. una sobre Corm-
bio Climdtico, incertidurmbres y abostecimiento de
agua y ofra sobre el calculo vy comparacian de los
resultados numéricos de un modelo numérico para
analizar o respuesta de varios presos de tipologia
de arco frente a una solicitocion de sismo. +
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International Symposium on Dams for a changing world
(Kyoto, June 2012)

he Intemational Symposium on Doms for o changing world,

Need for Knowledge Transfer across the Generation & the
World was held in Kyoto during the B0th Annual Meeting and
the 2dth Congress. The main topics were: Impocts of Climate
Change on Dams and the Benefits from Dams, Dams for
Meeting Increasing Demand of Growing World Population,
Knowledge & Technology Transfer In Dam Englneering.
Advanced Technologies for Construction of Dams, New
Technigues to Prevent and Manage Incidents & Accidents,
Earthquokes and Geotechnical Aspects of Dam Foundations.

Finally there were 251 papers, 127 of them were orally
exposed and 124 posters, The porficipation was exfended to
the five continents thanks to the contribution from 39
counfries. The symposium was developed throughout o whole
day In 7 paraliel sessions of moming and aftemoon, and In a
posters showroom,

Toplcs with highest number of communications were:
Climate Chonge Doms for Meeting Increasing Demand of
Growing World Populotion ond New Technigues to Prevent
and Manage Incidents & Accidents. Asian countries interests
were mainly focused on the topic: Dams for Meeting
Increasing Demand of Growing World Population. It is worth
mentioning that Asion (countrigs) Technicians presented for
more oral papers than other countries. Another fopic like
Impacts of Climate Change on Dams. New Techniques to
Prevent or Manage Incidents & Accidents and Earthquakes,
obso oroused Asion countries interast.

European countries gave a paper on every topic,
highlighting Prevent and Manage Incidents and Climate
Chonge. but regrettably not leading any of them.

Spanish participation in the symposium was submiffed two
popers both crally presented by the Spanish Committes.

The first cne presentad refared to topic 1. titled: Role of
dorms n fhe odoptation and mitigation of climate change in
developing countries, written by Mr. Francisco Sanchez Carg,
Wir. Alfonso Pérez Estebanez and Mrs. Elena Martinez.

The communicaticn Qools werne:

= To report on existing actions, so-called NAMAS or “Naftional
Appropriate Mitigation Actions™ identified as the single
most iImportant national activity to recognize ond support
the Greenhouse Gasas (GHG) emission reduction in
Developing Countfries. Foststart finance is in the amaunt of
USD 30 bilion for the panod 2010-2012. Long-term funds ore
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committed annually to reach USD 100 bifion per vear os of
2020. These funds target mitigation and adaptation in
Developing Countries, Who, for what, how these funds are
going fo be regulcted, efc... were the main waorklines on
Durban Conference Of the Parties (COP 17), 2011.

* To support doms construction as NAMA developrent. At
presentation fime we found thot several countries alreqdy
include them in thelr actions checkdists,

Second contribution wos reloted to the concem about
technology and experence transfer in a project, construchon
and especially in management and maintenance of dams.

Apart of submitting the paper as a contribution to the
Sympasium it was also discussed at the European Club Forum
of ICOLD under the title Dam Englneering Moving towards
Sustainobiiity, baing D. Jos& Polimén and D. Femando Gidn
the authors

The cbjective was to expose a statement of reqsons,
remarking how essential knowledge transfer s in all aspects of
dam world: management needs, new dom constructions,
enlargements, adaptations. malntenance and improvement
and incorporation of new technigues in the management,
planning and development of new infrastructures.

On that score the Spanish pioneearing Initiative of
implementing the Intemational Master in doms and resenvols
management and safety. was presented. Given the success
of this Intermational Master, D, José Polimén prasented the
initiotive fo promote an European Maoster, topic of discuss of
the next Eropean Club meeting.

Symposium fulfiled his goal widely tuming into a reference
Forum were nowadays problems were exposad, Prasent
concems surrounding these Issues and their international
ovendaw were discussed,

Remarks after Symposium:

« Differant knowledge levels and development standards
became evident. That led to different approaches
statement to the same problern.

* |nteresting contribution about Earthquokes by Japonese
technicians in view of recent tsunami in 2011,

* Remarkable launching of emerging countrias . Only the
European presented paopers actually related to Climate
Change isues, Amercan fechnicions contribution came
down to two oral presentations. +
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La formacion de profesionales e s

Octubne 2012

en seguridad de presas. -

« El Mdster Internacional en Explotacion y Seguridad de Presas y Balsas de Madrid
» El Curso Piloto del ICOLD European Club

Training of professionals in dam safety.
International Master on Dam safety and operation. ICOLD European Club Pilot Course

José Polimon Lopez. Dr. Ingeniero de Camines, Conales y Puertos

Presidente del Comité Nacional Espaniol de Grandes Presas (SPANCOLD)

Presidente del ICOLD Ewopean Club, Madrid (Espana). presidente@ipancold.es

Femando Girdn Care. Ingenlero de Cominos. Canales y Puertos.

Presicdente del Comité Técnico de Explotacion, Mantenimiento y Rehabilitocion de Presas (SPANCOLD),
Granada (Espana). fgironcoro@telefonica.net

Ignacio Escuder Bueno. Dr. Ingeniero de Camincs, Caoncles y Puerfos.

Secretonio General del [COLD European Club, Universidad Politécnica de Vialencia.

Valencia (Espanao). iescuder®hmo.upv.es

Resumen: Lo comunidod cientifica v téonica de Presos. o froviés de los Congresos Infemacionales de ICOLD y de
varios Smposios viene mostrondo su preccupacion por ka fomocion de profesionales. Esto se troduce en dos ineos
complementarncas; lo fomocién de profesionales para disenar y construir nuevas presas (especialments en paises
en cesamcdo). v o formocidn del personal técnico que debe ocuparse de explotar con segundod las presas
existantes,

Como efemplo, se resumen 10s caroctensticas del Curso Master Intemocional en Explotocidn y Seguridoad de Presas
y Balsas, que se Imparte en Madid v cuya tercera edicidn ha comenzado & pasado mes de Septiemine de 2012,
Bl Club Europeo de Presas de ICOLD estd andlizando o pesibiidod de implantar este tipo de Mdaster a nivel
eurcpen, porlo gue s& ha decidido comenzar con un Curso Pilato, cuyo progroma se presenta en este articulo,

Palobras Clave: Formacion; Master: Explatocion: Segundod: Presas; Balsas: SPANCOLD; Pilate; ICOLD

Abstract: The scientific and fechnical community of Dams, through the ICOLD Infemational Congresses and
syrmposia s showing the general concem for the training of professionals. This results in two complementary
lines: the training of professionals to design and bulld new dams (especially In developing countrias), and
training of technical staff who must deal existing dam oparation in a safe manner.

Az an example, it s summaorized the characteristics of the Infernational Master Course on Operation and
Safety of Darms and Ponds, which is fought in Modrid and whose third edition hos started last Septermber 2012,
Beside this, European Club of ICOLD is explorng the possibility of implemeanting this type of Master ot
European level, so it hos been declded to start with a Pilot Course. The program s presented in this arficke:.

Keywords: Training; Moster: Operation: Safety; Dams; Smaoll Dams: SPANCOLD: Pilet. ICOLD

1. Introduccién Por su parte, la organizacidn regional europea de
ICOLD (European Club ha dedicado a este tema los

Lo Seguridod de los Presas es el temo central de lo siguientes Simposios organizados por los correspon-

Comision Internacional de Grandes Presas (ICOLD) v dientes Comités Nacionales:

por elle ha sido tratade en varos Congresos intemo-

clonales v especiaimente an lo0s dos Uiimos hobiendo * New trends and guidelines on Dam Safety. SPAN-

sido eobjeto de andlisis y debate como una de |as COLD. Barcelona (Espana) 1998 (3).

cuestiones principales en los Congresos de Brasilia (1) - = Darms in a European context. Operational safety of

2009 (@ 91) v de Kyoto - 2012 (& 93) (2). Darms. NNCOLD. Geiranger (Noruega) 2001 (4).

5o acmiSen comanhonts O sshe OECUR. 0L Jebein B nemsiaot a ko Redacciin oe ko ROP ontes oel 30 de ocemon de 2012 Recikdo: seotembny2012, Aprcbodar teotambng 2012
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* Long term benefits ond performance of Dams. Risk
assessment and resenoir managemeant, BDE. Can-
terbury (Reino Unido) 2004 (5)

* Dams in Europe. Taks and chollenges. DTK. Fresing
(Alermania) 2007 (4).

* Dam Safety - Sustainabilty in a Changing environ-
ment. ATCOLD. Innsoruck (Austia) 2008 (7).

* Sharing experance for sofe and sustainable water
storage. MCOLD. Venecia 2013 (8)

Ademas ha sido el tema principal en 1os recientas
Simposios organizodos con motivo de los Reuniones
Anuales de ICOLD como:

« Dams and resenvoirs under changing challenges.
SCD. lucema (Suiza) 2011 (%)

* Doms for o changing world. Subtema 3
“*Congcimiento y transferencio de tecnologio en
inganiaria de presos”. JCOLD. Kyoto - 2012, (Su
contenido se describe en otro arficulo de este
maonegrafico) [10)

Igualmenta va a ser cbjeto de debate en la proxi-
ma Reunién Anual de ICOLD, que se celetrard en Se-
atle (Estodos Unides) en Agosto de 2013 (11). En esta
ocasidn sa analizoran los diversos aspectos implicados
en g evolucion desde el Desarrolio de los Infraoestruc-
turas a su Gestidn (Chonging Timeas; Infrostuctures de-
valopment fo Infrastructures Monogameant), Aspecto
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éste importante fanfo pora los paises con un elevado
numero de presas construldas como para los poises
en desancllo o medida gue van poniendo en explota-
CHON 5US NUEBVOS presds,

Los actividodes relocionadaos con la Seguridad de
las Presas requieren profesionales gue dispongan de
la formocion odecuada para hacer frente tonto a las
lobores normales como a los eventos extraordinarnos
que se pueden producir en la explotacion de Presas,
Baisas v Embalses,

En este sentido, se presentan o continuacion dos
ejemplos de cursos de formocion de profesionales de
Prasas, En primer lugar. el Master intemacional en ex-
plotacion v segundod de Presos v Balsas, seguido del
Curso Piloto del ICOLD Europeon Club que pretende
er un primer poso para establecer un Master con par-
ticipacian de varios palses eurnpeos,

2. Master Intfernacional en Explotacién
Seguridad de Presos y Balsas

El Comité Nacional Espancl de Grandes Presas
(SPANCOLD). ho organizodo el Master Intamocional
en Explotacidn v Seguridod de Presas y Balsas, an co-
laboracion con el Colegio de Ingenieros de Cominos,
Canales y Puertos, ko Fundacion Comings v 1o Funda-
cién Agustin de Betoncourt de la Escuela de Caminos
de lg Universidod Politécnica de Modrid.
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El descenso reciente en la activi-
dod de construccion de estas infross-
tructuras, cuyas faoses de proyecto,
construccion v puesta en explotacion,
fuaron en ofros onos los conteras de
formacién de muchos profesionales,
ha proplciodo an la actuglidad ung
escasez de ingenigros con alta cualifi-
cacién y expeiencia en & dmbito de
los Presas v las Balsos. Este problemao
de folta de realimentacion técnico se
produce octugimente también en
otros polses, como se ha indicodo en
las reunioneas v siMposios internaciono-
les maencionodos.

For ello. 2l Master responde a eso
necesidod de formacion de pearsonal
especiolzado en los octividodes de Ex-
plotacion y Seguridod de Presos vy Bal-
505, tanfo para Espono con unas 1.300
prasas v mas de 100,000 balsos, como para ofros pal-
585, por lo que e plantea como Curso Intemacianal,
que se desarrolla en Madrid v al que se inscriban
alumnos de otros paises, especioimente iberoameri-
Cancs

Este Curso estd reconocido como Master Propio
de la Universidod Politécnica de Madrid (UPM), La ter
cem edicién de este Master ha comenzodo en sap-
fiemire de 2012 v terminard en junio de 2013, con lo
presentocion de los frobojos practicos (tesinas) reali-
zados por los alumnos en presos o balsos existentes.

El Mdster suministra los conocimigntos necesorios
para el seguimiento de o segundod, la explotacidn
del mantenimiento de estas estructunas, asi como, de
sus elementos v de los factores que inciden sobre
allos.

Este Curso tliene una duracion de 400 horas lecti-
was (60 ECTS) v cuenta con una imporfante base
practica con la exposicion, o cargo de expertos de
reconocido prastigio, de cosos redles (nomales o ex-
trocrdinorios) counidos durante lo explotacion de las
Presas v de |os Balsas,

El Curso estd estructurado en siete modulos tedri-
co-practicos ¥ un modulo de reglizocion de tesing, o
trovés de los cugles se do una visidn conjunto, tonto
de la problematica de I gastion, como especiaimen-
ta de los critenos porg ung  explotacian segura v efi-
caz. Se trata de dar uno farmacién completa, en o
que se equilioran los aspectos tedricos de cardcter
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general, los aspectos de caracter tecno-
logico vy tos practicos,

Existen tres modolidades de realizo-
cion de este Master;

* Realizor los ocho médulos en un solo
curso lective. Se cbtiene el Titulo de
Master en Explotacién y Seguridad de
Presos y Balsas.

Hocer el Master completo en dos cur-

503, realizando varios Médulos en ca-

do uno de ellos. S& obtfiens un Diplo-

mao ocreditativo de cada Modulo re-
olizadao en &l primer afia v &l Titulo de

Master cuando s& han completado

los ocho madulos.

* Realizar uno o varios Modulos Inde-
pendigntes para consegulr lo espe-
ciglizacidn necesaria, obteniendo el
Diploma acreditativo de Especialista

an los octividodes cursadas, Esta modalidad esta

pravisto para formacién de personal de ax-
plotacion sin titulocién universitaria, dotdndoles

tanto de los conocimientos necesarncs como de o

acreditaocion que le pemitird acceder al mercodo

de frobojo de este sector,

Las closes tedricas se imparten en el Colegio de In-
genleras de Caminos, Canales y Puertos en Maodrid.
Los closes practicas se desarolian en emplazamientos
de presas o bolsas v en cenfros de investigocion o lo-
boratonos de ensayos hidraulicos o mecanicos. La Te-
sina 52 hace en el lugor de residencio del olumno reg-
lizondo los visitos necesarlas al sitio asignodo por los
tutores para el desarrollo de la misma,

Tanto lo informocion completa sobre las carocte-
risticas de este Cursc Mdaster como o Inscripeicn en el
mismeo se encuentran en wWww spancold es/mags-
ter2012

3. Curso Piloto del ICOLD
European Club

Lo preocupacion, a nivel iIntermocional. por la for-
macion de profesionales de Presas ho hecho que el
ICOLD European Club esté onalizondo la posiblidod
de Implantar un Master como el espanol pero de am-
bito europeo,
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Como ya s2 ha descrito en ofra arti-
culo onterior sobre las actividodes del
Ciub, en e Consejo celebrado en Kyoto
se ha fratodo de los posibllidades v de
los dificultades que hay que estudiar pa-
ra lograr este objetivo.

Por esta razdn, SPANCOLD ha plante-
ado, como primer paso, intentar estable-
cer un Curso Piloto que servirG para ver,
a escaola reducida, la forma de resclver
los problemas de distinto tipo que exis-
ten: organizativos, ocodémicos, logisti-
cos y financieros.

En la reunién menciconada se ha
constituido un Grupo de Trabajo com-
puesto por los Comités nacionales de
Austria, Francia. Italio. Portugal. Reino
Unido vy por el Comité espanol gue coor-
ding el Grupo.

El idioma del curso serd el inglés y

una gran parte de |os closes se impartirdn on line

Dams and Reservoirs,
Societies and Environment
in the 21st Century

Lfitarin
L Barga
M, P

volume 1

* Envejecimiento. Recrecimientos
* Puasta fuera de senviclo
» Aspactos ambientales

Los ovances del Grupo de trabgjo se
debatirdn en la préxima reunién del Cluk
Europes que sa celabrard ef proximo meas
de abril de 2013 en Venecia, coincidien-
do con el Simposio eurcped organizado
por el Comité italiono (MTCOLD) que se ha
mencionodo mas ariba,

Lo fecha tentativa para revisar o vio-
bilidad & Curso Piloto se ha establecido
an Junio de 2013, de forma que s& pue-
dan tomar los decisiones perfinentas en la
reunién que se celebrord en Seatfle, en
agosto de 2013, coincidiendo con la prd-
wirma Reunidn Anual de ICOLD.

4. Conclusién

El Curso Filoto se compondrd de dos madulos con

los siguientes contenidos;

Los beneficios gue s& pueden oblensr de accio-
nes de formocion de profesionales como las descritas

1. Gestidn de la Seguridad son:
= Control de la Seguridad
« Clasificacién por el riesgo potencial. Andlisis de * Formacidn de profesionales de presas v bolsas.

Riesgos
« Normas de explotacian
* Planes de emergencia
* Revisiones de seguridad

2. Operacion v Mantenimiento

* Vigilancia y control de presas y embakes
+ Consarnvacion. Mantenimiento y Explotacion

Referoncias:

=[1] 23 th Intarnationol Congress on Large
Dams. ICOLD, Brosilia. 2009

={2] 24 th Congress on Large Dams. ICOLD, Ky-
ofo, 2012

-[(2) *Dom sofely: proceedings™ of the Internc-
tional Symposium: on New Trends and Guidea-
lines on Dam Sofely, Spain, June 1998, Spon-
sorad by ICOLD; edited by Bolkema, Rotter-
dom, 1998

={4) "Doms in o Eurcpean Confext: Procead-

ings™ of the 5th ICOLD Eurcpean Symposium
2001, Gedranger, Norway, June 2001, Edited by
Balkema, Lisse, (Holland), 2001

-[{58) “Long-Term Banefits and Performance of
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« Transferencia de fecnologio enfre paises,

« Formacian del personal de explotacion v segurl-
daod de presas

* Implantar cursos infemacionales de Formacian
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Resumen: Lo presa de Carmpos del Paralso (Cuenca), recientements construida. &s &l drgano de regulacian y
distribucidn de los recursos suministrados por el Acueducto Tajo-Segura para abastecimianto de la Uonura
Manchego, De ella porte una impartante red de conducciones de mas de 1.000 km de longitud, con la que s&
abostecerd a mas de 100 niclecs urbanos, con una patiocian global de unos 800,000 habitantes. Tiene este embakse
encomendadas dos misiones Importantes, una cofidiana consistente en regular los volimenes de agua que ha de
senvir a la Lanura Manchega v ofra de seguridod como receptor en emergencia del vaciodo del Acueducto Tajo-
Segura. El emplazamiento fiene la singularidod geoldgica de la existencia, bojo la plana aluvial del vaso, de capas
subhorzontales de brechas calcdrens cretacicos pemeables. lo gue ha preciads ajustor su dseno a este
condicionante paro evitar pardidas de ogua por Infiliracian.

En este orficulo se describe & alcance de lo acfuacion, el diseno estructural de esta presa de matarnales sueltos. I
solucion dodao a la iImpemeabilizocian del embatse, los detalles constructivos del sistema hidriulico (fomas, desagles
y aiviodero) y Ia repercusion que esta obea tiens sobre la seguridad funcional del Acueducto Tojo-Segura.

Polabras Clave: Preso de tlers: Lionura Manchega; Permeablided del vaso; Tapizade con arcilla; Pérdidas por infiltracian;
Ercsidn del tapiz; Viaciodo del conal: Acueducto Tojo-Seguna

Abstract: The recently finished Campos del Paraiso Dam (Cuenca) s the siructure In which water resources from
the Tojo-Segura Aqueduct are stored. It's the argin of an important water distribution network, make up by mare
than 1.000 km of pipes. which supplies water to more than 100 populations of the LLanura Manchega areq, with
around 800,000 inhabitants. The reservair has two maln purposes: the first s a consarvation peol and the second s
an emergancy pod for emptying the Tajo-Segura Agueduct. The site haos o gealogical singularity due to the
existence of o hoizontal Cretacecus calcaracus limestone of high pemeabdity under the alluvial plain. This
determining foctor has influsnced the dam design, In order to prevent woter leakage. This orticle describes the
general scenaric, the design of the earthfil dam, the actions that were taken to avold water leakoge. the details
of the hydraulic system and the impoct of this dom on the Tajo-Segura Aqueduct operational safety.

Keywords: Earthfil dam: Lanuia Manchege; Resarvoir site permeability: Clay waterproofing lining: Water leakage;
Eresion; Aqueduct emptying: Tojo-Segura Agueduct

1. Introduccién glelo, afluente del Guadiana por su margen dere-
cha. Se frata de una estructura de moteriales sueltos,

La presa de Campos del Pargiso se encuentra en de fierras con ndcleo central impermeable, de 18 m

la zona cccidental de la provincia de Cuenca, sobve de altura sobre cimientos v 517 m de longitud en coro-
el cauce del fio Valdejudios. Este es tibutorio del Ci- nacidn. Bl digue corona a la cota 866 (gje de lo calza-

Sa odmiten cComenans 0'01te oIicULo. Due Cebedn M femilicod o o Redaccidn de ko ROP antes del 30 e diclembne e 2012 Rectioa ssphembee /2012, Aproboda: septemess /2013
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!q 1, Plang
generol ol da) con ung anchura de 10 m. Su capacidad de al-

b macenomiento es de 5.8 hmd. Ha sido construida
por la empresa OHL bajo la direccidn de Federico
Lépez Zafra v Antonio Lanseros Arjona (Confedera-
cign Hidrografica del Guadiana).

Si se considerasen solomente los datos de alturo
de presa v capoacidod de embalse podria inferitse
que s& frata de una estructura poco relevante en &l
ambito del campa de la ingeniera. Sin embargo se
trata de una obra sumamente interesante, no sdlo
por su funcion estratégica como embalse regulodor
de los recursos del sistermna de abastecimiento de la
Lianura Manchega, sino como drgano de seguridad
del Acusducto Tgjo-Segura al asumir la funcién de
receptor en emergencia del vaclado del canal; se
suma a &llo lo dificultad geoldgica del emploza-
miento v el alto valor anodido del agua que transita
por este embolse. o gue hao obligodo a adoptar
medidas singulares de sellodo del vaso y a disponer
dispositivos de seguridad redundantes en el equipa-
mienta hidraulico

Por margen izquierda del vaso, y por encima del
nivel de embalse, discurre el Canal de Trasvase Tojo-
Segura del que deriva 195 caudales precisos para su
llenade. Se erige por lo tanto en el depdsito de co-
becera de la infraestructura hidrdulica del sistemna
de abostecimiento de los poblaciones de o extensa
érea de la Llonura Manchega, v de los nucleos ur-
bonos iInmediatos al frazado del ATS, con aguas pro-

cedentes de lo cuenca del Tojo. En el mismo se re-
gulon los caudaoles que se suministran de manero
discontinua o traves de esta canal.

Lo Cuenca del Alto Guadiana, que occupa lo
gran planicle de la Lonura Manchego. tiene unos
recursos hidrdulicos muy limitados dependientes en
gran medida de los aculferos subterranaos, espe-
claimente de los denominados Mancha Occidental
y Campo de Montigl, internamente relocionados en-
tre si v a los que se asocian enclaves ecologicos de
alto interés medioombiental existentes en esta re-
gidn: el Parque Noclonal de las Tablos de Daimiel, el
Parque Natural de los Logunas de Ruldera y otros
complejos logunares,

La sobreexplotacién de estos oculferos (funda-
mentaimente durante las décadas de 1970 v 1980)
se ha traducide en un gran descenso de los niveles
piezoméetricos y en la desconaxién del agua de|
acuifero con los cursos superficioles. onuldndose Ios
surgencias naturales de los Clos del Guadiona y dis-
minuyendo notablemente (o gportacion superficial o
subterdnea, a lo por gue s& ho producido el dete-
ricro, contaminacién v degradacion de lo colidad
del cgua

La infraestructura hidraulica gue actualmente se
esta construyendo consiste an una extensa red de
conducciones con la gue se abostecerd o mas de
un cenfenar de nlcleos urbanos con uno poblacion
global de unos B00.000 habitantes. cuyo punto de
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cabecera es este embaise. Del mismo arranca la
conduccion de transporte hosta la ETAP de
Saelices!. en donde se potablliza &l ogua para su
distribucién a las redes de abastecimiento?,

Junto con este cometido principal la presa de
Campos del Paraiso tendrd una segunda funcién,
tambign muy importante en cuanto atane a la se-
guridad del Acueducto Tojo-Segura. Este canal se
construyd entre los anos 1970 y 1978, comenzando
su funcionamiento en pruebas en 1979, siendo su
obijeto transfarir cgua de la cuenca deal Tajo, a partir
del sistema Entrepenos-Buendia v Bolargue, hacia la
region levanting, fundomentalments Murcia, Alican-
te v Almeria.

El Acueducto Tojo-Segura enlaza el embalse de
Bolargue sobre el rfo Tale con &l de Talave en el rio
Mundo mediante una conduccidn de 242 kildmetros
de longitud (172 km en canal a cieglo abierto, 58 km
en tanel, 11 km en acueducto y 1 km en sifon).
Consta de dos tramos: el framo | desde el embalse
de Belorque al de Alarcdn y el trameo |, desde el em-
balse de Alarcén al de Talave.

Durante su construccion en los aofos setenta se
adoptaron medidas de seguridad bdasicas frenfe a
los riesgos de coida occidental al Interior que inevl-
taplemente conlleva un canal a cielo ablerto de
tanta longitud, con un comino de servicio que e
acompana en su recorido. Sin embargo, este canal
apenas si dispone de puntos de vaciodo en emer-
gencio, en los gue se puedan verter los 33 ma/s sin
que ccasione dafos iImportantes por desbardomisn-
to de los cauces. funcién gue asumird el embalse de
Campos del Poraiso.

Otro aspecto importante considerado en al dise-
no de esta presa es lo necesidad de reducir las péar-
didas de aguo. yo que los recursos hidricos que ha
de regular son limltades y con un alto valor onodido
{en el bombec desde Bolarque a La Bujeda) frante
a la incertidumbre planteada sobre el grodo de per-
meabilidad del vaso por la complejidad geoldgico
de los terrenos en que se encuadra, o gue ha obll-
godo a realizar actuaciones de sellado, encaming-
das a minimizar las posibles pérdidas de agua por in-
filtracion al subdlveo, mediante el tapizads global

) Tuberio de fundicibn de didsmeatre @ 1.800 mm pravista para
transpodtor un coudal continuo de 2.5 ma/s,

(2) En total son mas de 1,000 kmn ce red de tubedas da fundicion
dasde @ 1,800 mm v q - 2.5 mi/s, que dishibuyen el oguo en ot
pravincias de Albocete. Ciudod Real. Cusncao v Toledo.

o
bl"ulﬂ

con arcilla de toda la plana aluviol inundoda por el
embalse,

El prayecto se ha ocometido recoglendo los ten-
dencias innovadoras del diseno que mejoran la se-
guridad de los presas. referentes o o disposiclon de
un sistermna hidraulico robusto, elementos de control
redundantes, resguordes holgados. v disefo culda-
do de filtros y drenes.

2. Condicionantes del proyecto

2.1. El abastecimiento de agua
a la Llanura Manchega

La escosa pendiente del terrenc de la extensg
comarca de la meseta manchega, junto a su alto
potencial de infiifracidn con zonos endorraicas v lo-
gunares, v la no muy alta pluviometria, propician
que exista en la misma una red fluvial poco desarro-
llada, ¥ que sus recurses hidricos sean escasos. La
extracciéon de agua del subdlveo ho dodo lugar a lo
sobresxplotacion de los acuiferos, secando primero
los rebosoderos y 105 tradicionglas pozos someros
con sus norias, conllevande de farma drastica v
poulating ol descenso profundo del nivel del agua
subterranea, Esta reduccién de los recursos hidricos
ha afectodo primero a las zonas lagunares vy rebiosa-
deros (lo que ho dado lugar a un incremeanto del
control de |os captacionas para consumo de aguo
de los regadios locales) y ahora, en la situacién ac-
tual, el problemao s& ha trasladado al abastecimien-
to a los poblaciones.

Lo utilizacion del agua del Acueducto Tojo-Segu-
ra pora abastecimiente de la Llanurg Manchega es
obligada, ya que al no disponer de recursos hidricos
en la zona éstos deben aportarse desde fusra v o
mejor opcion es aprovechar la infroestructura exis-
tente del ATS, el cual discurre a cola suficiente para
reglizar toda la distribucion por gravedad y tiene ga-
rantizada la disponiblidad del agua.

El esquema hidrdulico del proyecto es el sigulen-
te: captacion del Acueducts Tajo-Segura vy regulo-
cién en cabecera de los voldmeanes derlvados (pre-
sa de Campos del Paralse). potabilizacion del ogua
en el inicio de la red (ETAP de Saalices); eje principal
de transporte del aguo tratada (conduccion de
gran digmetro y 175 km de recorido desda la cop-
tacién del ogua hasta el embalse de Gasset, cru-
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zondo los provincias de Cuenca, Tolede y Cludad
Real): ramaoles de distibucion del agua a todos los
ndckeos urbonos beneficiarios. A este macroproyec-
to. cuya ejecucion s& ha dividido en foses. s ha
ofiodido el agbastecimianto de agua a ics nicleos
de poblocién del entomo del Acueducto Tajo-Segu-
ra, todos ellos situados en la provincia de Cuenca
{33 niclecs urbanos en 1o 1° Fase, ampliables a 24
mas en una etapa posteriorn.

Se trata por lo tanto de una extensa red de con-
ducciones, que globalmente tiene mas de 1.000 km
de tuberia de fundicion desde & 1.800 mm. con pre-
siones estdticas en porte del trazado superiores a 20
atm, dimensionada para suministrar en &l horizonte
de calculo un coudal continuo de <25 ma/s. La pro-
teccion frente o los danes potenciales derivados de
una posible rotura de lo tuberia s ha realizado me-
diante valvulas de sobrevelocidod. colocadas en
puntos estratégicos de lo red. Estas valvulas se cie-

rran automaticamente cuando detectan gue se Ini-
cia una averig an lgs conduccioneas, evitando la sali-
do masiva de agua. La transmisién de la informa-
cién concemiente a la explotacidn del sistema se
reqliza mediante una red de fibra dptica hasto el
Centro de Contral ubicodo enla ETAP de Saelices,

La funcion del embaolse de Caompos del Paraiso.
dentro del sistema de la Lionura Manchega, es ex-
clusivamente la de regular los caudales aporfados
por el Acueducto Tojo-Segura (que llegardn de ma-
nera discontinuo, madiante anvios prefijados de de-
terminodos volimenes de agua). para cederlos a lo
ETAP de Soelices a caudal continuo en la cuantia en
qgue los demonde lo red,

2.2. La seguridad del Acueducte Tajo-Segura

El canal estd dimensionado para fransportar un
coudal de 33 m¥/s desde el embalse de Bolargue

=
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(rio Tajo) hasta el de Talave (rio Mundo) en la cuen-
co del Segura. Dispone de un importante bombeo
en cabecera (reversible para ahorrar energlia) des-
de Bolarque (NMN 642) a La Bujedo (NMN 905,5). Ex-
ceptuando este bombeo de caobecero, todo al
fransporte se realiza por grovedod posando por el
embalse de Alarcon (cuenca del Jicar).

Por &l tramo |, desde La Bujeda hasta Alarcon, el
agua regliza un recorido de 93 km atravesando la
cuenca alta del Guaodiana. En &sta sdlo hay dos
couces con alguna copacidad de transporte: el
Riansares vy el Ciglelo, que se cruzan con sendos
acueductos. La seccidn del canal es trapecial, vo-
riable por sufrir cambios en o rosante, pero su drea
media global es de unos 25 m2 y su area Gtl, des-
contando el resguarde, &5 de unos 20,75 me, Cuan-
do tunciona o coudal de diseno el volumen de
agua circulante que almacena esta framo | es de
unos 2 hm?. En emergencia frente a una averia del
canal es importante disponer de un disposifivo que
desvie el coudal circulante v avite el vertido masivo
de agua por desbordamiento de la secclén v la
inundacién consiguiente. El embalse de Campos del
Paraiso, situado en la zona intermedia (en el PK 40,3
del tramo | del Acueducto Tajo-Segura) asume la
funcion de este dispositivo de seguridad para alma-
cenamiento en emergencia del agua circulante. El
diseno de lo cbra de captacién, como se describe
posteriormente. se realiza con este abjetiva,

2.3. Lo geologia del emplazamiento

Lo presa de Campos del Paraiso estd situada
dentro de uno extensa drea miccénica del Vindo-
bonlense y Burdigaliense, en la gue predominan los
arcillas limosas con yesos. En @l interior del embaolse,
en ombas margeneas, afloran también los materiales
subyocentes del Cretdeico, constituidos por brechas
caledreas, yesos masivos, v arcillas margesas. El cau-
ce discurre por un suave valle ocupodo por rellenos
cuatemnarios aluviales, con potencio gue puede al-
canzar los 10 m en la plana del rio.

Teda la parte llana inferior del vaso (las omplias
areas situadas a nivel del cauce, anteriormente de-
dicodos o labor de secano), estén occupadaos, como
s ha dicho, por materiales oluvicles cuaternarios.
Estos sedimentos aluviales estan constituidos por ar-
cillas. limos, arenas y cantos, con disposicion ermrdti-
ca y potencia importante, Las zonos arenosas for-

@111“14

man paquetes subhorizontales, con disposicioneas en
abanico o en balsas, v son permeables.

Bordeando la llanura inferor del vaso afloran los
materiales cret@cicos y miocénicos (brechas calca-
reas, areniscas. arcillas rojos de ta formacién Huel-
ves, y arcillos verdes margosas con yesos). Estos ma-
tericles estan dispuestos en bandas subhorizontales
interconaxionados con bolsadas, v distribucian hete-
rogéneo. En los sondeos realizados el fredtico se ha
encontrado o nivel del cauce, con sintomaos claros
de ser zonas semipermeables, fanto en una margen
como en la otra.

Se trata por lo tanto de un tefreno con uno oro-
grofio muy suove, que se encuentra recubierto en
su mayor parte por materiales limosos y arcillosos.
apareciendo puntualmente en las laderas (en las
zonas no recublertas con coluviones) oficramientos
de brechos calcdreas y arclllas margosas, y algunas
calizas locustras, conglomerados y areniscas. Los
ensayos efectuados Indican gque loas arclllos v limos
superficiales tlenen buenos condiciones de imper-
meabllidad, obteniéndose en laboratorio, volores
del orden de 107 cm/s. mientras que las brechas
calizos pusdean tener mayor problema de permeo-
billdad. presentando valores de 102 em/s o 104
cm/s. al igual gue los conglomerades v los arenas
cuaternarios que aparecen en retazos de la plana
Inferior del vaso,

Lo morfologia de estas capas, v la disposicion
subhorizontal heterogénea en que s& encuentran,
indico que el ogua que se filtra al subsuelo pueds
dirigirse en cualguier direccién, vy no necesariomen-
te hocia aguos abajo sigulendo el cauce del rio, ol
no estar estas capoas de mayvor permeabilidod confi-
nados en el embalse.

La geoloegia local del vase (y por ende la de la
propla cerrada) ha planteodo, desde el inicio del
proyecto, la incertidumbre sobre lo permeabilidod
del embalse. En los reconocimientos de campo que
sa han venido reglizando se ha constatodo que por
los paquetes subhorizontales parmeaobles se podria
perder parte del agua amacenada (sondeos per-
meables en los que el fredtico desciende suave-
mente conforme se alejan del cauce hocia las lode-
ras). El alto valer anadide del aguo del Acueducto
Tojo-Seguro, que s& almacenard en este embalse,
ha motivado que se haya continuado ampliondo la
investigocion geoldglca inicial v, como consecuen-
cla del mayor conacimlento del problema, que se
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haya madificado el plan inicial de sellodo del digue.
sustituyendo la pantalia de impermeabilizacion de
la cemada por un tratamiento globol de calofateo de
la totalidad del vaso,

En &l Proyecto de Construccion (1) se hizo un estu-
dio geologico en cuyas conclusiones, entre otros as-
pectos. se indicaba lo siguiente:

= Alta permeabilidad de los brechas cretaclcas.

* Posibilidod de existencia de paleccanales perme-
ables en el oluvial y necesidod de interceptar los
misMmos.

Estas conclusiones no fugron tranguilzadoras, ya
que por un lade se decio gue en el sustrato del vaso
alternaban los poguetes de arclla con los de los ma-
teriales cretacicos pemeables v que &l reacubrimiento
aluvial de la amplio planicie cultivable contigua al
cauce podia tener poleoccanales indefinldos v perme-
ables por donde podio circular &l aguo (entendiendo
que estos paleccanales pueden interconectar &l vaso
con las brechos cretacicas). Esta incertidumbre hizo
que, durante la ejecucién de lo obrg, se llevase a ca-
bo una extensa compana de investigocion geoidgica
en la que se abrieron 158 caolicatas. se hicieron & son-
deos adicionales de reconocimiento. se instalaron 7
plezédmetros (en taladros de 30 m de profundidad en-
tubrados con PVC ranurada) para seguimiento del ni-
vel fredtico, se levantaron 5 perfiles gecldgicos v se
ensayaron en loboratorio muestras distintas de los ma-
teriales extraidos.

En &l documento “Estudio geclégico complemen-
tario del depdsito de regulocion®, emitide en Marzo

de 2007, se recogen los resultados de la investigocion
de campo realizodo, En &l mismo se vuelve a sefalar
la Incertidumbre gue suscita la imparmeabilidad del
vaso, indicando lo siguiente:

= Las brachos colcdrens que subyacen en el vaso, v
an la cerradao, tienan una permeabilidad com-
prendida entre 108 y 10 emy/s. con un promedio
mas proximo a 1073 em/s. En los sondeos los ensa-
yos Lefranc conforman una permneablidad media-
alta en este material (entre 1.4 x 103 y 6.6 x 104
cmy/s).

* Lo permeabilidod del aluvial varia segln su com-
posicién, habiéndose detectado la existencia de
lentejones y canalizocionas granulares de permea-
billdad medio-aita (promedio 104 cm/fs).

= 52 desoconseja el desmantelamiento del manto
aluvial, al ser ung cublerta protectora que impide
las fugaos de ogua ol sustrato cretacico.

= Lo fuga del oguo puede producise desde el vaso
en cualquier direccidn, por lo que la impermeabili-
dad del mismo debe sar global.

La informacién sobre los resultades de esta investi-
gocién de compo figura en el documento antedicho,
del cucl se ho tomade &l corte gecldgico adjunto,
dodo por el eje de la presa. Este estudio vino a confir-
mar que la alternancia de poguetes de brechas cal-
careas con ofros de material arcilloso era un tanto he-
terogénea en su disposiclon v potencia, pero siempre
son subhorizontales v con ligero buzamiento hacia
margen lzguierda. Asimismo se confirmaba que los
lentejones y canalizacionas existentes de material are-

.
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noso permeable del aluvial pueden tocar en algdn
drea los brechas calcdreas. aungue en general el alu-
vigl de naturaleza eminenternente Imo-arcllosa ejer-
ce una funcidn importante de sellodo del vaso. En
consscuencia, se decidid no utilizor el aluvial del vaso
para construir el digue de la presa, sine acudir a can-
teras externas. Por ofro lado el tratamiento individuall-
zado de areds permeables del aluvial era una misian
imposible, ya que su iregularidad manifiesta impide
realizar esta operacién con aclerto, Por ello, s& deci-
did impermeakbilizar con un taplz de arclila todo el
fondo del voso. al considerarla como altemativa pre-
ferente respecto a lo de disponer una ldmina de plds-
tico en toda la superficie (2).

3. Seccion tipo de lo presa

Campos del Paraiso es una presa zonificado de
tierras, con nucleo central gruaso, de 18 m de altura
sobre cimientos v 517 m de longitud de coronacién,
La coronacidn se encuentra situadao a lo cota B&s (ele
de calzada), y tiene un ancho de 10 m (5 m de calzo-
da, mas 2,50 m de la acera frontal. mas otros 2,50 m
terrizos por aguas abajo). Lo acera frontal esta aproxi-
madamente a la cota 866,10 (e ofimado es de hor-
migdn impreso, con pendiente del 3% hocla oguos
abagjo en acera y colzoda. hasta una cuneta longitu-
dinal que discurre por el borde temiza), Por el borde de
aguaos arba de la coronacion discurre un pretil oma-
mental de mamposteria.

La seccidn tipo de la presa tiene faludes 3.5/1 por
aguas aritba y 2.5/1 por aguas abajo. v dispone de un
nucleo central grueso de arcilla (con toludes 1/1 por
ambas caras). Por el lade de oguos ariba el nicleo
se prolonga. a nivel del cimiento, con una capa de
bose ejecutada con ese mismo material, de 1,50 m
de espesor, que conacta con &l topiz del vaso v sobre
la cual apoyan todaos los moteriales del espalddn,

=
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El espoldén de aguas ariba estd constituido por
un material arcilloso exfraido de una cantara conti-
gua a la margen derecha del vaso (arcilla con can-
tos). Sobre éste apoyan dos copas de transicion y so-
bre las mismas el rip-frap de proteccion frente ol olea-
je. Los capas de transicidn son o inferior una zahomra
{calle de 250 m de ancha) v lo supericor un todo uno
de la cantera de callza de donde procede &l rip-rap
(tambéén una calle de 2.50 m de ancha), Lo escollera
del rip-rap son piedras calizas de gran tamano, colo-
codas y paramentadas con retroexcavadora. En la
bose de apoyo de aestas capas granulares se ha inter-
puesto una transicion para evitar que coarguen direc-
tamente sobre la capa inferior de orcliic que conecta
al nuclea con e tapiz del vaso.

El espaldon de oguas abajo estd constituida por el
mismo material gue el de aguas ariba (arcilia con
contos). El paramento de este espolddn esta recubier-
to con una peguena capa de tierra vegetal, para
majorar la integracién paisajistica del dique,

Entre el materiol del espalddn de aguas abajo v el
niclec de lo presa hay un dren chimenea bicapa, en
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Fig. & Pianta
die I3 preesa el gue ambos poguetes cumplen la condician de filtro

y cada uno tiene un ancho de calle de 2,50 m. La ca-
po del lodo de aguas ariba es una arenda y la de
oguas obagjo es una gravillg, los dos procedentes de
graveras del Tojo

También en el cimiento del espaldon de aguas
abaojo se ha dispuesto un filtrg-dren de base, conecta-
do al dren chimenea, constituido por 3 copas de 0.50
m de espesor, formondo un emparedodo (arena-gra-
villo-arena), En los recintos def cimiento del nicleo en
que afloran los brechos calcareas s& ha colocads un
blindoje de hormigon, previomeante a la colocacion
del material de la presa (3).

4. Organos de desaglie

4.1. Aliviadero

El aliviodero estd ublcodo en la morgen zquierda,
es de lablo fijo con entrada frontal, con canal de des-
carga de ancho varoble practicomente en todo su

recomido, en suave transicidn de acoplamiento entre
el vertedero v el canal terminal, v planta ligeramente
curvada. La restitucién al ric se realiza medlante un
cuenco amortiguader. & ha construido en hormigén
armado. Ha sido ensayado en modealo reducido en el
loboratorio de ko Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros de Cominos. Canales y Puertos, de Ciudad Real.

El vertedero es un perfil Creager, con umbral del
loblo o lo cota 862,50 v desarrollo de 50 m. Los muros
de ccompanamiento de los estribos se prolongan ha-
cla el interior del emibalse. con forma de aletas abock-
nados, pora favorecer la entrada del ogua.

El concl de descargo s adapta a lo topografia
del terreno de lo vaguado mediante varios tramos
con rasante de pendiante creciante, enlazados me-
dionte acuerdos. Bajo la sclera se disponen dos dre-
nes longitudinales. que recomen todo el canal de des-
carga hasta la enfrada ol cuenco.

El cuenco consiste en una cubeta de hormigdn de
22.5 m de oncho y ung alturg maxima de cajeros de
7.25 m, con una linea de dientas an la solera. La sollda
estd protegida con escollera. El reintegro al couce se
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realiza mediante un canal en tiera, que discurre
aguas abajo de la amplia plotaforma dispussta a pie
de presa. Este conal mantienes sensiblemeanta en la 50-
lera la anchura del cuenco, y su seccidn as tfrapecial
can los faludes laterales protegidos con escollera.

4.2. Desagiies de fondo

Los conductos de desogle atraviesan la seccidn
de o presa alojodes en zonja rellena de hormigdn. Dis-
curren por al estibo de margen derecha, bajo el ci-
miento del nicleo de la prasa. El desogle derecho
comparte &l conducto con la toma de abastecimien-
to, mientrs que el izquierdoe es un tubo iIndependiente.

La toma del embalbse se realiza a trovés de un co-
nal abierto, de seccién rectangular, con poaredes de
hormigén armodo de 1 m de espesor, 6,80 m de an-
cho interior libre v unos 30 m de longitud. Al término
del canal esta la camara de carga. Consiste en uno

g 7. Cmeato

quierdo (exclusivaments con funcidn de descgle de

e CErsOgime
torre rectangulor, con plonta de 5 ¥ 6,80 m interior, al- fondo) hay solo uno vaklula Bureou de 1,000 x 1.200
tura 11,56 m, solera y muros de seccidn varable, v cu- mim, ¥ an el derecho dos valvulas tambien Bureou, de
blerta de 1 m de espesor, fodo construido en hormi- dimensiones 1,780 x 2.200 mm. colocadas an sarie.
gon armada, El nivel del techo de la cubierta coinci- que cieran &l conducto derecho (d).
de con lo coronacién de lo preso, desde o cual se A la salida de esta primera caseta el tubo @ 1.200
puede acceder con magquinana poara los operociones mm se desviao a lo equierda, vy del tubo derecho (&
de mantenimianto. 2.200 mm) se derva el otro conducto @ 1.200 mm de
En la entroda del aguo o o camara (cara frontal desogle de fondo, que discurre poralelo al primero
de la tomre) hay un pegueno umial sobre lo solera. v hasta la caseta de desogue, En elio se aloja una val-
sobre éste quedan |os rejas que occupon todo e on- vula Bureou de 1.000 x 1,200 mm en el conducto iz-
cho de la seccidn. En lo caro opuesta se sita la sali- quierdo, ¥ ofras dos en sene de los mismas dimensio-
da de los conductos. con sus guloderas comaspon- nes an el conducto derecho,
dientas para colococion de un escudo de clere gque Lo entrega del ogua al couce se regliza a traovés
pemita dejor en seco los tubos en coso necesario, Es- de un disipador de impacto, segun modelo fambién
tas guiadaras legan hasta la cubierta de la camara. ensayado en & laboratono de 1o Escuela de Caminos
El conducto derecho es el compartido por o fo- de Ciudad Real, La solida del disipador se ha protegl-
ma de abostecimiento vy el desogle de fondo. Tiene do con escollerg, y el cauce se ha reguiorzodo hasta
220 m de digmetro. El conducto zquierdo sdlo fiene la zona en que entronca con &l canal que lego des-
funcien de desagle de fonde v es de 1.20 m de dia- de el aliviodero de o preso
metro. Ambos son de chapa de acaro inoxidable Al
304, de 12 mm de espesor. Bajo lo presa los conductos 4.3. Toma para abastecimiento
discurren en zanja hormigonada. Los tubos llevan in-
corporados anillos de rigidizacidon cada 0.50 m (plato- Lo obra de o foma de oguo pora abastecimiento
bandas de ocero AISI 304), que a su vez Impiden lo a5, como se ha indicodo anteriormente, 1o misma que
circulacion del ogua por la interface. o de los desagles de fondo. Resumiendo, de la fore
A la salide del ple de presa los conductos contind- de fomao, ubicodo en el eshibo de margen derecha
an alojados en zanja hormigonada hasta llegar a la de [0 presa, parfen dos conductos, de los que el dere-
primera de |08 fres cosetas existentas aguos abajo, en cho (de @ 2,200 mm) s el de la toma,
la gue se alojan las valvulos de seguridad, compartida Aguas abojo de lo derlvacién del desogue de fon-
por el desagle de fondo v lo toma, En el conducto iz- do enfronca con €l conducto de toma o tuberno del
F’_—-?*.
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Fig. 8 Toma del
AUt o
Tepa-Seguna
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by-pass @ 1.800 procedente directamente de la cap-
tacién del ATS. Lo glimentacion @ la conduccion que
transporta el agua a la ETAP general de Saelices se
puede hacer, por 1o tanto, bien desde la presa de
Compos del Paroiso o bien a frovés de este by-pass
que deriva &l agua directomeante del Acusducto Tajo-
Segura. Sin embargo. es probable que, en la explota-
cién de los obras, la mayor parfe del agua se derive
de la almacenada previamente en el embalse, por in-
tervenir en el proceso de la explotacion del Acueduc-
to Tajo-Segura varios administracionas (Teniendo en
cuenta que habrd un cupo de agua para cada desti-
no). Aungue el uso del by-pass serd pequeno, sin em-
bargo permite evitar & poso por la presa, lo cual pue-
de ser Ot en algunos circunstanclas durante o explo-
tacion, Aguas abagjo de la conexidn de entrongue se
encuantra la caseta de cabecera de la conduccion
de abastecimiento, en la gue astd o valvula de corte,
con la gue se aislana 1o enfrada de agua procedents
de ambas fuentes (la presa v el by-pass).

5. Toma del Acueducto Tajo-Segura

Lo obra de captocion estd situado a la altura del
P.K. 40+300 del canol. En esta zona &l Acueducto Tajo-
Sequra discurme por la ladera de margen izquierda del
embalse. aproximadomente a lo cota 880, es decir

unos 14 m por encima de la coronacidn de la presa.
Dispone de 3 vias de dervacion del agua del canal:

« Lo primera es uno acometida directa mediante un
canal de derlvacion gue se opera con 2 compusar-
tas Taintor ¥ gue vierte los aguas al embalse a tra-
vés de una rapida. Bl canal de dervacion es de
seccion rectangulor de & m de anchura, con em-
bocodura obocinoda en cuarte de circulo, Tras la
embacodura la seccidn se divide en dos madian-
te una plla central de 1 m de espesor. En cada
uno de los vanos hoy una guiodera con una ata-
guia y. fros ello. quedan las compuertas Taintor de
2.50 m de anchas. Bl coudal evacuado por ambas
s& vierte o un cuenco comdn, tombigén de seccidn
rectangular de 6 m de ancho y 18 m de desarrolio,
y desde éste el flujo pasa al canal de la rapida
con un peguenc guietre, con escaldn ascenden-
te de 1.50 m vy estrechamiento. con lo gue se fijata
secclon de control. El conal de la rapida tiene
tombién seccion rectangular de hormigén arme-
do, con attura de 2,25 m, ancho de 4 m, longiud
de 181.50 m y pendiente varioble, que desagua
en un segundeo cuenco amortiguador desde el
cual se vierte el oguo ol embalse. Lo salida del
cuanco ol embolse estd protegida con escollera.
Adosodo por el lodo de oguos abajo de o sec-
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clon gue alberga las compuertas Taintor esta la

coseta con los equipos olechidraulicos de accio-

namiento,
* Lo segunda es un aliviodero loteral de 80 m de lon-
gitud, situado en el lodo de aguas ariba de lg
acometida directo ontes descrita, disenodo pora
poder evacuar por el mismo los 33 m¥/s de capa-
cldad tedrica maxima del Acueducto Tajo-Segura
con una sobreelevacion de aproximadamente
0.40 m, que queda dentro de los margeneas de hol-
gura disponibles en &l resguardo del canal. A tra-
vés de este aliviadero loteral se puede derivar por
lo tanto todo el caudal del Acueducto Tajo-Segu-
ra, por o que constituye un dispositivo fundamen-
tal para la seguridad del propio Acueducto.
El tercer dispositive de captacion es un enlace di-
recto meadiante una tuberia que conacta al Acue-
ducte Tajo-Segura con la salida de la toma de la
presa. Este by-pass a5 una tuberia de fundicion de
1.800 mm de didmetro que aranca en la argueta
de derivacion situada del lodo de aguas abajo de
I ccometida al embalie. La conexidn de la ar-
queta con el canal as de doble entrada al Interpo-
ner en la embocadurg una pila central intermedio
que divide la seccidn an dos de 1.80 m de anchu-
ra en los gue se dispong una reja de protaccidn,

{3 Actualments lo copocidod real del Acueducio Tolo-Segura
no supera en algunos famos dal recorido s 30 md/fs, por ko que
el coudal maxime que recimente se frosvasa No supera este um-
bral, Bl disefio del aliviodero (v de fodo &l conjunto de la toma),
hecho para 33 mafs dispone por o fonto de este pequedio mor-
gen de holgura adicional

Py

L@Hlulﬂ

latenal de ko toma
del Acusducto
Tojo-Seguna

una compuerta mural motorizada para contfral del
paso del agua ¥ una guiaodera para colocaclén
de un escudo de cierre provisional, Ambas enfra-
das confluyen en la arqueta comun, que s la cd-
mard de carga desde la que parte la conduccidn
del by-pass. la cual discurre por la lodera zguierda
del embalse, conterneando la presa por &l lado
de aguas abajo, hasta alcanzar la toma @ 2.200
con la gue conecta.

Aguas abajo de las tres captaciones descritas se
ha construide ung almenara sobra el Acuaducto
Tojo-Segura, con la que s& controla el coudal de
paso, permitiends mantener el nivel o bien cortar y
derivar integramente todo el caudal circulante.
Consiste en ung compuerta vagdn motorizada de
7,10 m de ancha vy 3,30 m de alta. Para ello en el
Acueducto Tajo-Segura se han construide los co-
rrespondientes transiciones de entradao vy salida a
seccion rectangular.

&. Impermeabilizacion del vaso

Evitar las pérdidas de agua del vaso del embaolse
por percolacion a través de las conexionas del aluvial
con las brechas cretdcicas ha sido una de las decisio-
nes importantes tomadas durante 1o ejecucion de las
obras, La incertidumbre sobre la existencia de estas
conexionas s& zanid tras realizar un importanta reco-
nocimiento de la plana aluvial mediante catas dis-
pusstas en cuadricula en donde se obsarvd que los
recintos de arenas v zahorras permeables tlieanen un
desamolio erdtico, con bolsadas v deramas en abani-
co, que alcarzan a los materiales cretdeicos subya-
centes,

El sellado superficial de toda la plana aluvial era
por tanto ineludible para asegurar la estongueidad
del vaso. Bl dilema enfre utilizar una lamina plastica o
tapizar con arcila, s& decantd por esta segunda solu-
cion, mas sencilla v econdmica. Lo cuestién nueva a
dilucidar provenia de la estabilidad del tapiz en el
tiempo, as decir sl la erosion generada por el olegje
del embalse o por las escomrentios de la lluvia podian
legar a dafiar sefamente la capa de arcilla del tapiz.
Ellc obliga a limitar la pendiente de la superficie en
que sa coloca gl material v también de las caracteris-
ficas de éste (Intereso emplear un material pldstico,
con esqueleto granular que focilite el encostramien-
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o), asi como la proteccion de las vaguadas que re-
cogen la escorentio de ka lluvia,

Teniendo en cuenta las Iimitacionas antedichas se
reqlizo el tapizado complaeto del fondo del vaso, con
una capa de arcilla procedente de la misma cantera
que la utilizoda en el ndcleo de la presa, con las si-
guientas operacionas:

« Dasbroce y reguldrizacion de toda la superficle del
fondo del vaso. incluyendo & perfilado vy compoc-
tado de la misma

Colococacion de una capa continua de arcilla an
toda la superficie del fondo del vaso, de 0.75m de
espesof, puasta en obra en dos subtongodos de
aproximadamente 1o mitod del espesor fingl com-
pactodos con rodillo.

Lo moyor extension del vaso [a ocupa lo plana alu-
vigl, gue a3 la de mads carga hidraulica, practicamean-
te horizontal o de pendientes muy suaves. El mowi-
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miento del oleaje del agua no tiene fueza para aras-
trar o arcilla de esta zona, por o que el manto es muy
estable vy no precisa proteccion alguno

Las laderas del conforno del vose exigen un trata-
mienio diferenclol de colafateo. extendido funda-
mentalmente o los afloramientos de los brechas cal-
careas, feniendao en cusnta que en &stos la pendien-
te del fterenc s mds ocusoda v el efecto del olegje
&% Mayor, por o que se puede producir 2f anastre de
la arcilla, Precisan por lo fanto otro tipo de protec-
cidn, bien colocando uno capa de material granular
encima de ko arcilla, o esfabilizando supericiclmente
asta con cemento (la erosion vy arrastre de o arcllla
puede hacer inviable, o inefectivo, el topizodo de los
loderas, ya que si no se profege ccaba perdiendose
el material de selioda)

Aungue este procesc erosivo es de poca frascen-
dencio en este embalse, en el gue 105 pandientes an
general son muy suaves y lo proteccion de estas zo-
nos &5 mucho menos importante que o de lg plana

F:é'.!
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aluviol, sin embargo hay zonos concretas que s& han
protegido superficialmente con material granular
apropiodo para evitar el descaomodo del tapiz. como
son los zonas de concentracion de las escomantias de
la lluvia, v los de pendiente mas acusada.

7. Conclusiones

Lo presa de Compos del Paraiso constituye 1o co-
becera de la infraestructura de obastecimiento de o
Uanura Manchega, Su funcién es regular los volime-
nes de agua que legan en envios programados o tra-
vés del Acueducto Tajo-Segura, para desde ella dar-
los a caudal continue a la ETAP segin la demanda de
la red, Otra funcidn complementaria es la de mejorar
la seguridad del canal, comeo receptor del vaciado
del mismo en situacion de emergencia,

El abastecimianto o la Llanura Manchega es un
importante proyecto, actualmente en ejecucikon, con
&l que se suministrard agua polable a mas de un cen-
tenar de poblaciones con un censo global de unos
800.000 habitantes, a trovés de una red de tuberias de
mas de 1.000 km de longitud prevista para suministro
de un coudal continuo de unos 2.5 m3/s.

El Acueducto Tojo-Segura esta dmensionado para
transportar un coudaol de 33 méfs desde el embalse
de Bolorque (cuenca del Tagjo) ol de Tolave (cuenca
del Segura), pasando a mitad de! recomido por el de
Alarcdon (cuenca del Jacaor), Bl volumen de aogua que
amaocena o seccion del canal en & framao | (desde
Bolorque a Alarcdn), cuando se fransporta el coudal
de disefo, es de unos 2 hmi, En emergencio, ante
una avera del canal, es imporonte disponer de un
dispositivo de desvio del coudal circulonte que evite
el verfido masivo del ogua por desbordamiento de 1a
seccian v la inundacion consigulente. El embalse de
Campos del Paraiso estd situodo a mitcd del recomdo
de aste framo |, osumiendo o funcidn de amaceng-
miento en emergencia el agua que fransporta el ATS,

El emplazamiento del embalse se hallo sobre unao
planicie aluvial bajo lo cual subyocen copaos de bre-

chos calcdreas permeables en cltermancia con ofras
de arciilg, todaos ellos en disposicion subhorizontal con
ligero buzamiento hacia margen lzquierda. En la plo-
na aluvial hay canalizacionss, derames en abanico v
bolsodaos arenosas permedaties. algunas de los cuales
posiblements conectan con las brechas cretdcicas
del mure, lo gue ha inducido sospecha sobre la estan-
queidad del vaso (que puede parder agua por infiltra-
cion para perderse en &l subdlveo).

Al ser los recursos hidricos disponibles limitades y
con un valor anodido importante (han sido bombea-
dos en cabecera para salvar el desnivel gecmétrico
entre Bolarque vy La Bujeda), s& ho procedido o ase-
gurar o estongueldad tapizondo con arcilla toda la
plana aluvial del embalse. Este tapiz se ho conectado
con el nicleo de la presa (con seccion zonificada de
tierras de taludes tendidos) prolongando & manto del
tapiz bajo el espalddn de aguas arba,

La solucién odoptoda para & selodo de o plana
aluvial del vaso se ha seleccionado frante a la altema-
tiva de colocar una laming plastica. por resultar en este
coso mas econdomica y facl de ejecutar. El comporta-
miento de kos tapices de arcilo es bueno si son estables
frente a la accién del olegje del embalse v a las esco-
mentias de la lluvia, En este embalse la planc aluvial es
horzontal o de pendiente muy suave, y buena parte
de su exfension queda por debajo del umibral de salida
de los desogles de fondo, por lo que &l manto coloca-
do es estoble vy no precisa proteccion alguna.

Sin embarge los loderas del contomo del vase han
exigido un trotamiento diferencial de calafates, en
donde se ha procedide a proteger localmente las
areas vulnerables con materiales granulares.

El diserio del sistermna hidraulico de la presa a5 muy
robusto v acorde con las tendencias innovadoras ac-
tuales: aliviodero de labio fijo de entrada frontal y am-
plio desamollo, situade fuera de o presa; conductos y
elementos metdlicos de acero incxidable; sistema de
cierre de los conductos tiplicado; facil acceso a to-
dos los Grgonos de lo preso; equipamisnto de auscul-
tocion suficiente; v resguardos holgados en los niveles
de embalse. #

Monchego. Confederacién Hidrografico del Confederocion Hidrografica del Guadiana. Julla
Guadianag. Juko 2005. 2012 : i
-[2] Modificacidn n® 1 del Proyecto. Confedera-  -(4) Programo de puesta en cargo de lo presa
~[3) %¥ZT de lo presa de Compos del Parolso,  grafico del Guodiona. Agosto 2012,

Relerencios:

=(1) Pravecte de Canstruccion da lo conduc-
citn ¢e ogua desde e Acueducto Tajo-Segura
pora Incorporacian de recurscs o la Lianura
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Campos del Paraiso Dam.
Origin of the Llanura Manchega water supply distribution system

he recently finished Campos del Paraiso Dam is the

reservolr located af the origin of the LLanura Manchega
water distribution system. s main function is fo store the
water rescurces that came by means of the Tajo-Segura
Aqueduct, releasing then a continuous flow fo water supply
network. Once the rasenvolr hos been planned a secondary
but clso important function arose, which is to serve as an
ameargency pool where the agueduct could be empty if
required.

The LLanura Manchega water supply is an important
project. currently In construction, for supplying more than
100 populations with 800.000 inhabitants. Besides the dam,
the system is made up by o modem woter treatment plant
and water distribution network larger than 1.000 km, for o
design flow of 2.5 md/s.

Tajo-Segura Aqueduct i designed to convey up to 33
m3/s. It goes from Bolorque Dam (on Tajo River Basin) to
Talave Dam (on Segura River Basing via Alarcdn Dam (on
Jacar River Basin). The volume of water that could be
transitory storad In the first stretch of the agueduct (from
Bolarque to Alarcdn) is 2 hma. It's important to have a
structure in which the water could be stored in cose of
fallure, avoiding a massive uncontrolled discharge that may
produce serious damages. The Campos del Paraiso
Reservoir is locoted approximatealy in the middie of this first
stretch, so it could carry out this function serving as an
emplying pool if necessary.

The site is located on on alluvial piagin with permeable
layers of Cretaceous limestona below. These permeable
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layers have a horizontal arrange, with a very small dip to the
left bank. The alluvial plain has signs of fossl riverbeds,
alluvial fans and sand pockets that may connect the
surface with the permeable layers undernaath. 5o the
reservolr site was not waterproof enough and water could
leak.

As water resources are very volugble. ond those ones
aspecially because they come from other basin and it's
necassary to pump them. it wos very important to avoid any
waoter leakage. A clay blanket has been placed for
woterproofing the reservoir. This blonket goes undermeath
the upstream shoulder and is linked with the core of the
earthfil dam.

Tha alternative of using a clay blanket was selacted over
the altermative of using a plastic lining, because it was eqsier
and cheaper. Behoviour of clay blonkets is good If they
resist properly the waves and the surface runoff. In this
rasenoir the siopes are vary gently so it only has been
neceassary to camy out local freatments in sensitive points
where g granular protective layer hos been picced. In parts
lecated under the death storage it hasn't been necessary
any additional action.

The design of the dom and the hydraulic system is very
rabust; in line with the recant frencls which focus on safety
ond durability. it's remorkable the use of stainless steel for
the construction of the hydraulic elements, the layout of
tha outlets with three closing valves, the use of an
uncontrolled spillway and the design with a large safety
fregboard. +
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normas para la publicacion de articulos en la

1. NORMAS GENERALES

1.1. Los arficuios que se presenten O ko ROP debandn cubnr cspectos de poihca secio-
nol cenfficos, técnicos o hedbncos y cuturoias retocionodos directomente con ia in-
genenia chil presentonde. odemds, ko debida ochuckdod. B ickoma oficial de la revis-
1o es el espafiol

12, Lo ROP. siguiendo los criteros cnicos y clanfificos vigenies en la octuoldod y gue
comeponden a und publcooitn del prestigio de dia, someatend a su COMITE EDITO-
RIAL cuontos arficulos se eciban en s domicilo editonal Este Comitd astodand o-
chos arficulos o dos revisores exlemncs quienes serdn los que decidon ocerca de la
idaneidad de fu publicocion. Los infommeas o renssin sendn comunicacos g ios outores
manienenda oCutha o idenhdod of od evoiuooonss. Lo CMRCEans CeEsmecios Sanin
inopeiaiies.

13. Los orficules debsandn ser toloimente inddiios. y No podnn ser pubkoodos en ofra
revisia” sin consanfimiento del outoe v die I drecciin de K ROP, sendo en cudice:
Cas0 necesano hooe: referencia a ésta

144, Lo dirsccidn de o ROP s& compromete, &n caso de aprobocian del oficulo, o pu-
blicaro an su integridod. solvo que, PO CLOKUISE COuLD 3 SCOIase 0 COntrons Coon
&l outor.

15, Tendndn sempre prafenencia oouelod ariiculos que varsen sobe femas de nferés
PO el mayor namenn posole o k0s lecioms oe i ROP. os deck, parm el mundo de o
ngeniena chal evitando oguelios que caigan en una acusada especializaciin

1.4 La ROP ncompaorand o su ROP DIGITAL todos los arficulos gue sa publquen en ia
mena. A ol fin, los ouloros dobordn aulorzor axproesamante, por escrio, a la Direccidn
Ia insarcidn de su colaborackin en la corespondiente paging web_ Bl modelo de esta
CoMAaCn send suminstodo por o ROP.

2. ESTRUCTURACION DEL ARTICULO

2.1, Los orficuios pincinoies sendn pubicodos en uno de Ios Squienles parfodes gene-
roies de la ROP

Politica do Obeas Publicos

22 Lo ROP pochd pubbcor, pendacoments, k08 nesedios oo ko Tesis Dociomles piasen-
1oc0s en ios astintas Escueios de Ingensans de Cominoa, con wu resulindo. S8 ocepio-
1L osmiemo. o pubicociin como amiculo de ogquelos que, 4 juicio de Sus oulcles. . se
consderan oa intents ockconal previa aprobociin o Comitd de Recoccdn

23 Coma regia genencl, kos onginales de los arficulos pincipales no sobreposcran oS
12 phpinos escritos por una solo cong, Incluyendo graficos v bibliogrofia 56 recomien-
0 porg &l Tomahio de ko & cuerpo 10y espociodo simple

2.4 Sa hardin constar los sguiantes dofos:

Thulo del orficulo. en esponol & Ngkes, que debend s corg

¥ enuNCIGivG.

Nombre del autor o aulones, sus Flukos profestonalas y ocodémicos

¥ sefios compledos, incluso comeo elecindnico.

Cinco palabras "clave™ an espaficl & inghds que parmatan o locoizocidn
ciel orficulo

2.5, Sa Inchuind un breve resumen del aficulo, de No mMds de ocho neas que sed pu-
bicodo ol frenfe dal mamo, S es posiis, 3o acompafiand una aduccidn da dicho fa-
suman al ingks. hocsdnaoss corgo de ko misma la ROP en coso de Quie Mo 58 0Com-
pafe:

2.6 Tonto los graficos como kos fotografios debedn ser dae ko mayor coldod, no ocep-
fandose ias folocoplas, fonto en Cokor COMa &n bIonNco v negro. 58 recomienda e uso
o soportes Magndticos de ofia resciucidn, oamisiéndose asmismo & uso de doposii-
v vy de popel (en blonco v negro o color). fomofio minmo oe 13x18 mm

2.7. Loz canoctenshoas ecnicas minimas por graficos ¥ fologeafics seedn ios sguisntes

Grdfiocs: resclucidn minima de 300 ppp
Fotografics resolucion minima de 300 ppup

2.8. Se procunaid Inclur foda sene de mapos, plonod. ditugos ¥ oraficos gue S adiunto-
ton 4 os ciginales dablando ser todos elos deé la mayor calidod posibée pana su 0o
mecha reprockuccibn ol como se ha INGCooo an ol phirato 27, De maned excepcio-
nck, o ROP se resarva el derecho de repetir, 0 sU cosio. oguelos oiginales que o ustil-
quen. mejonndo ol § a4 preciss, ko caldod de los rermiidos

2.9. Tockos los hustrociones ceberdn ir numenaoios comalathvanmanta y con pee de foto

(NOVIEMBRE 2011)
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Publicas

2.10 Todas ios fotografios o informociones graficos publicodas en un arffoula, en'oaso
8 NO e ropledod dal outor o oulones del MEMo, debandn INCur SU PIOCBOsNCICY
&N el COs0 o asior Saet0s O Copy-ight. & Doomponorin de o comesponcients outo-
MCion poro s cfusdn

211, Les comentanics o orficulos publicodos o s opiniones sobe femas de octuak-
doct serdn publicados en una seccidn especial denominoda “Debate y Opinkdn”. Loa
onginoles da estos comentanos fendtin uno extension Mddma de 4 pAgings. Incluyen-
o grishicos v biblogrofio.

2.12. Los orficulos cobeddn presentans en sopoie magndlico, especificondo o trata-
miento de tewios emplecdo gue s80d uno de os habituoles en & mercooo.

2.13. En la redoccitn del aficulo se amplsand und foma de axpresdn clomn, evtondo
frosas infinCodon. repeticionds v, espaciolmante, of uso o i DM persona i (saho
SxCRpcIOn en kos arficulos que ol o Meguienan] ios onecdotos pesonaled.

214, Bl texto sa ondenond cloromente, con fihulores infermadios. A fin da hacer afroct-
vo ol esquena del arficulo, se procunand qua haya un ftular intermedia, al mends, co-
do dos pogns del ongnol. outorpdndose o lo Direccidn da lo ROP o infercalonos,
previo DCURITo con el oulon en |os COosos B GUS 8 Considiens Necesano,

2.15. Se cuitonzant el Uso de ka katro cursiva.

2.14. 58 evilortn. en ko posible. los nolos o pis de poging

3, REFERENCIAS BILIOGRAFICAS

3. Sgusenoo ios NOMIas INfemoc:onoies Oe Naeaciin requendas pong s evsios oa
dmibdto centiico v Murmmmrmmmm“n
mmm«uwumumﬂmmmn

fre corchetes. Bl kstodo de refevencias se colocand al finol del documento segln su or-
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“Tihuio died cticuia”, Tifulo o I publicocidnpendcica

0o, mes, vol, i Py pﬁﬂﬁﬂm&p&ﬂutﬂ

Elemplo: BERGA CASAFONT, Lus "La Gobemanea del Agua en

Espania”. Revista de Obrors Plblicos (RCF)L 2010 febeano, vol. 157 n? 3507, p 7-20
P ibros: _

{ ] APELLIDO (3), Nombre: APELLIDO (5), Nombre,

Ttuks gl frabego. n° ad. Lugar de pubscacian.

odiorn fecha o AN

Slemplo: VAZRUEE DE LA CUEVA, Ano, "La iIngenderia Gl en ia Pindura”
1%ed, Modnd: CEDEX, CEHOPU, TERRATEST, 2000, 272 p, 58N B4-7700-344-1

4. ARTICULOS EN LENGUA INGLESA

Lo ROP publcond s orticuics Dingdes (e1pohiol & inghis) Que 58 refieran O cuntos que
presentan infends poro sus kectores de lengua inglesa.

5. CARTAS DEL LECTOR Y CONTESTACION A ARTICULOS

Lo ROP ocepiond, sefmpde, las conos O3 los lechones v s contesiocionss v rdploas a
s orficulos publcoaos

A fin de manfener la octualdod debida. el plaro paro remitir esios comentanos es de
tras misses 0 partir de ko fecha da publicocian oel ariculo

6. PLAZO DE PUBLICACION DE LOS ARTICULOS

Lo Redoccion ca o ROP ocordand con codd uno de ko oulones el plazo de publica-
cidn de los arficuos rermiticios, tenlendo en cuenia no sSio el orden de antroda, sno la
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£n &l coso de no poder kegar o un Ao sobe 5 plazo de publicacion, o ROP de-
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guidelines for the publication of articles in the

1. GENERAL GUIDELINES

11, Amiclas presanted 1o fhe Revista de Otsos Plblicos (ROF) shall cover sactonal
policy. scienfific, technical or historicol ond cutiurol aspects drectty reated o cnal
anginaenng and be of dus cumency, Tha official iIanguoge of the jourma i Spanish.
1.2 In occodance with the technical and scienfific crifera befiting o prestigious
pubicaton such os this. fhe ROP shall submit oll arficles recaived ot he adifonal office
to its EDITORAL COMMITIEE. The Commitiee shall losward ihese arficies lo wo external
reviewers who sholl then decide upon the suilability of publication. Authors shall be
e Of 1 @nsung epons ond o decisions maode in 1he some sholl be final

1.3, Articles shall be fotally unpublished and may ot be published in any othier
publicahon withaut the expness consent of the outhor ond ROP monogement, In fhe
event of ony such publicotion, ous reference shall be made fo the ROP

1.4, The RO manogement shall underfake to pubisn ol opproved aricles In their
Iﬁrmnlmaummwmwﬂhmmm
lﬁmmwmmeMmmﬂmhhm
possible number of ROP teoders and fo the cail engineering world In generol
1.5 The ROP sholl incomonaie of omcles putished In fhe joumndal on the ROP DIGITAL
oning varsion To this end, outhors sholl expressly outharize the Manogement, in
writing, o ploce their arficles on the correspanding web page A stondord
authortation form sholl be suppied by the ROP.

2. LAYOUT OF ARTICLE

2.1. Lead arficies shall be publshed in cne of he folowing Qenerd sections of he
ROP-

' Public Works Policy

Civil Engineerng Science and Tachnique
Tha Role of the Enginaer
Mwmd{mﬂﬁm

22, The ROP may penodicolly publsh summories of Doclorol Theses presented of
affarant civll engingenng deportmants loQather with fheir resuits. ©n the opproval of
v Ecitarial Committee. the joumal may oiss publich. in the fom of armcles, thase
heses that ther outhors consicer fo be of odaikonol inferest
umumdm mmummwmmunnrm 12
single-siced poges including lustrations and feferences. Font s2e 10 Pt ond single
SPOCING Ore recommandad

2.4, All subbmissions shallinclucs the Toliowing Information:

Tiile of arficle, in Spanish and Englsh, which sholid

Ibe short ond precsa

Narmé of author(s), professional and ocademic qualificafions
ond full oddress, including &-moil,

Five keywords, in Soanish and English, fo oo

the location of tha aricle,

25, Al colcur ond Biock and white Iustrations and photogrophs supplad shall be of
i raghest quality and no pholocoples shall be accepled it B recommandad fhat
these be submitted as high-resolution digital moges, though sides ond poper (Dlock
and white or colou), of minimum size 13 x 18 mmy ore occepted

2.6, A brigl abstroct of the arficle. of no more than eight Enes. shall be Included
together with the arficle ond shall be published at the start of the same. Whare
possibie on English fransiation of the obstroct thould also be submithed ond wara o
such fransiafion s enclosed, the ROP shal pedorm the same

2.7, The: minimim fechnical soecificotions for iushotions and photogrophs shol be a8
folionws:

Bustrations: memamum resciution of 300 pp.
Phatogranhs: minimum resokfion of 300 p.p..

2.8 Submified orfscles may Include all morned of mops. psons. diowings and ciogioms
which shail ba furnished in he hghest quaity fomat 10 Glow COTact MpioduCcion o
indicated in parogroph 2.6, Under macephional choumstonces, the ROP resanves the
right o copy. ot thesr own cost. those cniginals that justify the same and o impove the
qualty of those submithed whare nacassarny,

2.2, All lustrotions shol be comslatively numbered ond complete with copfions.

NOVIEMBRE 2011)
L]

Publicas

2.10. A3 photognaphs o ustrotions published Inon arficle that are not the property of
the cunor of outhars of tha same sholl make reference fo the scurce and, in the
svent that these be sublect fo copynght, include the comasponding outhorzation for
PubbCOmon

2.11. Commenits on publishad arfickss or opinions on mattens of curent inferest shall be
pubished in the special section of “Debate ond Opiron”. The onginals of these
comments and opinkons shall be submifted on no more fhan four pages. Inciuding
hsirotions ond refer@ances.

2.2, Articlas shall be presanted in digilal format in one of tha more commanly
empioyed word processing progromimas

213, Arficles sholl be wiftien In o precise stde, ovoiding inficate phiosas, repetitions
and. particulary, the wsa of first pemson and (sxcept where fhe arlicles 5o require)
personol onecdates

2.14. The text sholl be clearly organized with sub-heodings. In ondar fo moke fhe iayout
of the oficla mone attroctve, o sub-heoding shall be includnd on evirny fwo poges of
the arging at the very least and fha ROP editonal managemant shall, on tha
approval of 1he aufhod, be outhodized fo insert sun-heodings when considerad
ECESsOny

2.15. The use of folics & pemitied

2.16. Footnates should be avoldied whena possible

3. BIBLIOGRAPHICAL REFERENCES

1. In occordonca with infemational indaxing sfondords requined for fachnical ond
sclentific loumals. bbéographico! references must be nciuded and shall be ciled
throughout the text of the oricle by means of o number sal in squans biockets, The st
dmmhmmmu\dﬂhmmnﬁmm
oppearance in the aricle. Th foricl Co g will hicies fhat i
o meal his citena.

3.2, In occordonce with 150 Soncard 690, ond I8 equivalent UINE 50-104-94 references
sheall b given o3 follows:

For joumaols:

[ ] SURNAME (5), Name; SURNAME (5), Name. * fitie of arficle”. Tifie of publcation
Ecition. Locotion of Document, Yeor, Mo, pp. 55N

Example: BERGA CASAFONT, Lus, "Lo Gobermanaa del Agua en Epana”. Revista
e Obrors Pablcas (ROF). 2010, No, 3500 po. T-20. 155N 1695-4408

For books:

[ ) SURNAME (5), Nome; SURNAME (5), Noma. Tifke of book Piace of publcation
Exomple: VAIQUET DE LA CUEVA. Ana *La Inganiada Civil en la Pinfura”. Madnd
CEDEX. CEHOPLL TERRATEST, year 2000; 272 p., 15BN B4-7790-344-1

4. ARTICLES IN ENGLISH

The ROP.shal publish bllingual articiss (Spanish and Englsh) on sublects of infenest 1o
Englsh-speaking reoders

5. READERS® LETTERS AND REPLIES TO ARTICLES

The ROP shall admet lethes from eodearns ond raplies and comments an publshed
arhcies.

In ordesfo refon due cumanay, all comments shal be submifted witen fhree months
of the dale of publication of fne arfice

&. PUBLICATION PERIOD OF ARTICLES

Tha Ecitors of the ROP shall ogees a publication pedod for submithed articies with each
individual cuthor, foking info occount the ordar of submisson,. the currency of the
artickes, publcation of other journols. the mited see of fhe joumnal, subject order, afc.
Where no such ogreemant moy be mads with 1he oufhor regoeding the puliication
penod, the ROP shall retum the onginal fo fha author
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Resumen: Bl periodo entre congresos de ICOLD Brasilla 2009 v Kyoto 2012 se ha caracterizodo por una baja
actividod en la construccion de presas en Espana. lo que ha impulsado aln mas la va tradicional octividod
exportodora de nuestras empresas de construccion e ingenleria de presas. En este periodo nusstras
empresas constructoras han finglizodo lo ejecucién de dos presas v participan actualmeante en la
construccidn de slete presos mas en el exterior. Por ofra parte. nuestras empresas de ingenieria han
axparmentado una mayos internacionalizacion, participando en &l mismo perodo en cuarenta v tres
actuaciones relacionadas con los presas en 18 poises diferentes. En el arficulo se resume la actividod de
nuestras empresas de construccion & ingenlero de presos en el exterdor y se describen las caracteristicos

principaoles de algunas actuaciones notables.

Polobras Clave: Presa; Construccidn; Ingenleria; Historla: Congraseo; ICOLD; HCR

Absiract: The perfod between the ICOLD congresses Brasiia 2009 and Kyoto 2012, has experienced o
remarkabie low activity in the dam construction in Spain, which has bogsted the already troditicnal export
activity of our construction and dom engineering companies even further. Within this perod. our construction
companies have finalized the construction of two doms, ond actively participate in the construction of seven
mare dams abroad. In addition to this, our engineering companies have experenced greater
intermationalization. taking part within the same perod in 43 interventions related to dams in 18 ditferant
countriss. The activity of our dam construction and engineerng companies abroad is summarized in this
orticle, and the main charactaristics of some notable activities are also described,

Keywords: Dam; Construction; Engineering: History: Congress: ICOLD; RCC

1. Intreduccion [1](2)(3)

El primer gran impulso en la construccion de presas
en Esparia se produjo en la época romana, époco de
la que se conocen datos carespondientes a 72 pre-
505 algunos de ellas todavia an serviclo, Desda enton-
ces hasta nuestros dias la actividad en construccion

de presas ho sido constante en nuestro pais. que ac-
tugimente cuenta con mas de 1.200 grandes presas
en explotocion v 24 en construceldn,

La experencia ccumulada v los técnicas desarro-
lodos o lo largo de estos siglos, han dado lugor o una
presencia muy significativa de la ingenieria espancla
de presas en el exteror, que se Inicia en el siglo XV

S0 odmien comantarnics o ette oficuld, Que debandn sar rericod a i fedoccibn oe lo ROP anted del 30 e ciciembon de 2012, Recibioo epiiembne 3012 Aprsbodo: seplismbna/2012
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Fig. 1. ousrda: Plono el emialse de Yuerio v irosvose dad rio Lerrma parn abastecimiento o Guanciuaio en Mbooo (oho 1548) Denecha: Visin da o presc o8 Portuguts an Pusto

Rico actuaiments an conttruccibn (oo 2013

coincidiendo con la colonizacion de Hspanoamarica
y s& desarralia hasta nuestros dias (Fig, 1),

Siguiende esta trayectoria exportadora de tec-
nclogia. en época contemporanea, desde media-
dos del siglo posado hasta la fecha, las empresas
espanolos han construido o porticipan oclualments
an la construccion de 72 presas de todaos los tipolo-
gias en 22 paises diferentes de todos los confinentes
excepto Oceania, con un mayor ndmero de realiza-
ciones en Hisponoamérica por razones culfurales y
de idioma, donde se ha participado en la construc-
cién ce 46 presas. sequido de Africa donde se hon
construido 17 presas (Fig 2).

2. Actividad exterior en el periodo entre congresos
Brasilia 2009 y Kyolo 2012

Este periodo se caracteriza por una menar acti-
vidad en la construccion de prasas en Espafia,
donde actucimente hay 24 en sjecucion misntras
que an 20046 habia 38 en construccidn v en la da-
cado de 1991 a 2000 se inventariaron 157 nuevas
grandes presas. Esta menor actividad constructora,
unida a la bojoda general de la contratacion de
obra publica en Espana como consecuencia de la
actuagl crisis economicao, ha impulsade aon mas lo
yo tradicional actividad exportadora de nuestras
emprasas de construccién & ingenleria de presas,
de forma que en este pericdo se ha producido una
mayer internacionalizacidn de estas dlitimas y una
blsquedo de nuavos mercados por parte de nues-
tros emprasas.

2.1. Actividad de las empresas de construccion

En el pariodo comprendido entre los dos Gitimos
congrescs de ICOLD (Brasilia 2009 v Kyoto 2012) las
empresas constructoras espanolas han manfenido e
incluso Incremeantado su prasencia en el exteror. En
efecto, en los pocos anos transcurridos de la déco-
do actual nuestras empresas han participado o par-
ticipon en lo construccion de ¢ presas en el extronje-
ro, cifra apreciable §i s& compara con los dotos de

décodas anteriores: 13 presas en la décado 2000-

Fig. 2. Distibucian gaograiics da s corinstod por empresas espafolos en el axdenor 19452012
En roi0 80 indican poises o0 108 U 108 eapaficles na hobion constiuioo presos antes del ofio 2009 2009, 14 presas en lo decada 1990-1999 y 19 presas
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en lo décoda 1980-198%9, que fue lo de mavar nu-
mero de presos construidas por los espanoles en &l
exteror (Fig. 3).

La distribucién geogrdfica de las presas en &l pe-
fiodo de estudio es similar a la de décodas anterio-
res, pudieéndose destocar. como fruto de la blsgue-
da de nuavos mercados, la actuacion en cuatro pa-
ses en los que los espanoles no habion construido
presas anteriormante: Panoma, Puerto Rico. Colifor-
nia {USA} y Bulgarla (ver Fig. 1y Tabla 1)

En el Gitimo periodo entre congresos se ha finali-
zado la construccion de 2 presas, una en Chile (El
Bato) v ofra en Bulgaorio (Tsankov Komaok) v se fraba-
ja actugimente en la construccion de ofras 7 presas
mas: 2 en Estados Unidos (Puerto Rico y California) 2
en Panama, 1 en México y 2 en Portugal,

Lo aifura de estas presas varia entre 30 my 134 m,
con un desting mayortariamente hidrosléctrico (4
presas) seguido de abostecimiento urbano (2 presas)
defensa contra avenldas (2 presas) v un coso (PAC-4
en Panomad) cuyo objeto es contenar a5 aguos del
nuevo cauce de gcceso en &l lado Pacifico deal Co-
nal, formando parte del Proyecto del Tercer Jusgo
de Esclusas de la ampliocidn del Canal de Panama.

En cuanto a tipologias, cabe destacar que nuses-
traos empresas hon participodo en la construccion
de practicamente todos los tipos de presa; 3 de hor-
migen vibrado convencional (1 de grovedad, 1 bé-
vada vy 1 arco graovedaod) 3 de homigdn compacta-
do (2 de gravedad v 1 arco gravedad, tipologio
muy poco frecuente fuera de China) v 3 de materia-
les sueltos (2 con ndcleo de arcilic v 1 de gravas con
pantalla de hormigdn)

En la Tabla 2 se resumen las caracteristicas princi-
poles de los presas en & exterior con participacidn
espanola durante el Uitimo periodo enfre congresos.

Actividod en el extranjere. Perlode enire congrosos 1COLD Brosilia 2009 - Hyste 2012

Numero de Presas

A = A e e = alls o PER E —

Dacada

B

en la que no & han incluldo algunas obras singula-
fes en construccion gsociodos g las presas, entre las
que cabe sendlar los Wineles de desvio de la presa
de ltuango en Colombia (FERROVIAL AGROMAN)
prasa de mataroles sueltos gue tendrd una oltura
de 225 m y embaisard 2,720 Hm?,

2.2. Actividad de las empresas de ingenieria (2)(3)

Las empresas espafolas de ingenlerio de presas
inlcian su actividad en &l exterior en la década de
los afos 70 del pasado siglo, genaralmeante asistien-
do técnicamente a las empresas constructoras. Asj,
&n los décodas de los anos 70 v B0 se tlenen docu-
mentadas 11 v 19 actuacionas respactivamente.
practicameante en coincidencia con los peariodos de
mavor oclividod de nuestras emprasas constructoras
de presas en &l exterior

Tabla 1. NOmero de presas construidas en al exterior por conlinentes y décodas

CiGn fempoeal del namann o presos an &l axterisl con porficipocitn de ampresss

Década Europa Asia Africa y Sui?:::": e Norteamérica N* de presas
1945 - 1943 | . . | 4 4
1970-1979 | 1 1 ! 1 13
1980 - 1989 | ; . ' 4 5 B 19
1990- 1999 | - 1 7 5 ] 14
2000-2009 | 2 2 9 - 13
2000 - 2012 a 2 Q
N* dier presas & O 2 17 44 | 3 72
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Tabla 3. Numero de presas sobre los que hon ac

m
Actividad en el extranjers. Pericds entre congresos ICOLD Bresilia 2009 - Kyote 20132

tuodo las empresas esponolos de ingenieria

Distibucion por continentes y décodas

Cenfro
Década Europa Asia Africa i Norteamérica N* de presas
1970 - 1979 - - - 1 11
1980 - 1989 . - 4 15 - 19
1990 - 1999 - - 1 7 - B
2000 - 2005 1 a 1 7 2 14
2005 - 2012 & - 11 18 2 a9
MN® de presas @ 0 17 &7 3 Bé

En los afios 90 se produce una opreciable reduc-
clon de esta actividad, doecumentandose solamente
8 actuaciones en la década. Sin embargo, en el
periodo enfre los congresos de ICOLD Brasilia 2009 v
Kyoto 2012, lo cctividad de las ingenierias esparnicias
en el exterior experimenta un nuevo v vigoroso im-
pulsc, enfre cuyas motivaciones cabe destacar la
presente crisis econdmico, lo bajada de actividad

AL >
* M€xico:

CENTRO Y!

* Colombiza

* Costa Rica: §
* Chile: 3

* R. Dominicana: 5

en Espana y en consecuencia lo necesidod de bus-
car nuevos mercadas (Tabla 3).

Cabe destacar efectivamente que entre 1971 v
2005 se registraron 52 actuaciones en el exterior en
las gque porficiparon solamente 5 empresas espono-
las. mientras que en el paricdo enfre los dos altimos
congrasos de ICOLD s& han documentado 43 ac-
tuaciones en las que han participodo 10 empresas

* Ecuador: 1 RICA (1

* El Salvador: 1 I * MarruecgSi : S

* Honduras: 1 *Argelia: 2 ~

* Panama: 2 * Tlnez: 2

* Peri: 2 * Kenia: 4 )
* Sudéfrica: 2

* Venezuela: 1

-
.

Fig. 4. Ingenketion espafioios Datibucin poogiafico de octeocionss Bn poisas en ol extenor. Panodo enle log dos Glsmas congrescs e ICoLD
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aespaficlas de ingenieria. En la Figura 4 se muestra la
distribucién geografica de los octuociones del peri-
odo de estudio. en la que se puede observar que la
mayor actividad se vuelve a producir en Hispanod-
mérica (20 actuaciones) seguida de Africa (11 actua-
ciones) pudigndose también opreciar el resultodo de
o apertura de nuevos mercodos por parte de nues-
tras empresas de ingenieria,

Nuestras empresas de ingenieria han ociuado so-
bre 39 provectos de presas en &l exterion 24 de hor-
migén. 12 de materiales sueltos, 1 recrecido vy 2 ca-
505 sin clasifican, con siete tipologias distintas, desta-
cando entre ellas por numearo de actuacionas (o8
presas de hormigon compactodo (Figura §).

134 Revista de Obras Publicas/ISSN: 0034-8416/158N electronico: 1695-4408/Octubre 2012/N° 3.534
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Espana es uno de los paises punteras a nivel in-
ternacional en el campo de las prasas de hormigon
compactado con rodillo (HCR, o RCC, por sus siglos
en Inglés), Desde primeros de los ofos 80 se ha ido
desarollondo en nuestro pais una Intensa actividad
en el proyecto y construccion de presas de HCR. En
Espafio existen en total 28 presos de este tipo. una
de ellas en construcclon

Esta tecnologia se ha exportodo con éxito al ex-
terior g través no solo de lo octividod de nuestras
empresas constructoras, sino tamblén de los ingenie-
rias v empresos de consultornia especializada, Tal co-
mo se observa en la Tobla 4. en los difimos 4 anos
existen 13 presas de HCR en 3 continentas distintos
an los que empresas espoanolas de Ingenieria han
desarraliado su actividad

El concepto de hormigén compactado que ha-
bitualmente se emplec en estas presas es el deno-
minado “rico en posta” en el gue la compaosicion
de hormigdén incluye un alto porcentaje de mate-
ricl puzolanico {ceniza volonte. puzolana natural o
escora) en sustitucidn del cemento. Tal como se
ha comprobado en nuestro pais y en las realizacio-
nes en el exterior, sigulendo este concepto se sim-
plifica mucho el disefio de la presa v se hace posi-
ble una construccidn continua sin interferencias
que as lo gue en definitiva da sentide a esto tecno-
logia.

La actividad de nuestras empresas de Ingenieria
an presas de HCR en el exterior abarca tanto estu-
dios previos. anteproyvectos, proyectaos definitivos de
construccién, estudlos especificos de materiales y
composiciones de hormigon, supervision y control
de la construcclon y asistencia en el monitforeo du-
rante el primer llenado v posterormenta a o largo
de su operacidn,

En la Tabla 4 siguiente se incluyen los datos prin-
cipales de los estudios y proyectos conocidos por 1os
autores de este arficulo en los que participan las
empresas aspanolos de ingenieria de prasas en &l
exterlor durante el periodo entre congresos de
[COLD Brasilia 2009 - Kyoto 2012

Los gutores de este articulo piden disculpas sl en
la Tablo 4 se ha omitido alguno actugcion © no s
menciona a alguna empresa de Ingenieria que aste
trabajondo en estas materias en el exterior, pues si
esto ho sucedido en algin caso ha sido por desco-
nocer dichos trabajos en la fecha de redoccion de
este articulo.

o]
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Copote, A., Ibadex, R., Ortega, F., Flérex, V.

Algunas actuaciones significativas

Presa de el Bato

n el afio 2010 ke U.TE. formada por FE-

RROVIAL-AGROMAN y BESALCO finali-
0 las obras de " Construccion del Emibal-
s& El Bate, IV Region de Coguimbo (Chi-
&) (4)(5)(8). stuadas en & valle dal o
lloped, cuyo objeto es crear un embalse
de 255 Hm? para laminacion de aveni-
das y regulocion de recursos del ric para
nego.

Lo presa es de tipo CFRD. formada
con bolos y gravas arencsas pemmeables
compactadas y mayoritariameante sin
procesar, con pantalla impemeable de
hormigdn aguas amba, una aftura) mdxk-
ma sobre cimientos de 56 m, 591 m de
longitud de coronacion y un volumen fo-
tal de rellenos de 2.328.000 m3. La coro-
nacion iene un ancho de & m. presen-
tando lo presa taludes 1.5(H: 1(V) oguas
ambay 1.6H10V) oguas abajo.

En el sitio de la presa &l ro llapel fie-
ne forma en U, con loderas de pendien-
tes entre 20° vy 25° y un omplio fondo de
valie sensiblemente horizontal. Los lade-
ras estan formaodos por andesitas con

§
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Fig 8. Presa da El Boto: Seccibn hpo sobe oluviol
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Fg 7, Preso de El Bato. Vista general Sesde oguas oriba

cobertura de suelos en general inferior
a 1.5 m, mientras gue en el fondo del
valle la roca estd cublerta por un po-
tente depdsite aluvial formado por blo-
qgues, bolones ¥y Qravas arenosas per-
meables, gue olcanzan un espesor ma-
ximo préxime a 100 m

En las loderas lo presa opoya sobre o
roca andesita previa excavacion de sueg-

los, por lo que las secciones presentan of
diseno clasico CFRD con plinto en losa
homigonado sobre roca. Sin embargo,
en el amplio valle fluvial, donde los mate-
ricgles aluvicles permeables alcanzan es-
pesores proximos a 100 m, se ha adopta-
do una solucion cimentando presa v plin-
to sobre lo superficie del propic aluvial.
Lo saccién tipo en esta zona (41590 m
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Fig. 9. Formadcin del folud oguos aniba con homigdn boraliado porm apoyo de ko panialia

Fg. 10 Pinlo orfsculodo sobne ool del vola,

de longitud) es la mas caracteristica de
la presa, mostrandoss enla Fig. 8.

Los rallenos del cuerpo de presa pro-
ceden del proplo aluvial del rio, exiraidos
an zonas proximas a lo cemada, asi co-
mo de excavocionas reglzodas en roco
saNa parg constuir las obras de fabrica,
Nl y caminos.

La pantalla impermeable de: hommi-
gon tlena un espesor variable enfre 34 y

ks

'129 0 158

45 cm siguiendo la bey 1=03440,00207H
can homigon tipo H25, drido de tamano
maxima 1 1/2° v 4 o'é% de aire ociuido, El
talud de aguas armba de lo presa, apoyo
de lo pantalla imparmeable dea hormi-
gon, se ha terminado en homigon vibro-
do colocado con bordilladora, compac-
tando los relienos contra el mismo (Fig. 9).

En las laderas se cimeanta el plinto
sobre la andesita, mientras gue an el

fondo del valle; en 41590 m de longi-
tud, presa vy plinfo se cimentan horizon-
talimente sobre el aluvial permeable del
rio. En este tramo. el plinto s& ha pro-
yectado formado por varias losas arfi-
culodos entre si de manera gue los di-
ferencias de movimientos entre el ple
de pantalla y el plinte s2 reparten entre
las diversas juntas, de forma que el mo-
vimignto en lo junta perimetral con la
pantalia impermeable pueda ser absor-
bido: por el elemento impermeaabiliza-
dor en ella dispuasto, El aluvial se imper-
meabiliza medionte una pantalla conti-
nua de hormigén de 0,80 m de espesor
v 40 m de profundidad en el centro del
valle

En lo ladera derecha se sitla &l ali-
viadero lateral de labio fijlo, con 50 m
de longitud de vertido. disponiéndose
gl desogle de fondo y foma de agua
para riego en un tinel de 257 m de lon-
gitud excavado en la lodera izgquierdo,
utilizado para manejo del rio durante 1a
construcclan de la presa, +
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Presa de Tsankov Kamak

| Grupo FCC a fravés de su fillal ALPINE
E ha completado la ejecucién de lo
presa de Tsankov-Kamak para la empre-
sa nacional de electricidod NEK, Naofsio-
naing Elektricheska Kompania, de Bulga-
o, Sofia. La obra estd situada ol sudoeste
da Sofia (250 km), cerca de Smolyan, &n
al macizo mentanoso de las Rodhopes
fronterizo con Grecia, en el rio Vacha y
forma parte del complajo hidroaléctico
denominodo Dospat-Vacha Coscode.

La principal obma civil de este provec-
to es la presa de Tsankov-Komak con
130,50 m de alfurg que almocena un vo-
lumen de 111 Hm?2, Se encuentra ubicada
en el propio rio Vacha, 400 m oguas oba-
jo de laincomporacion del o Gasnhya (in-
butario por ka mangen Zquierda) y cubre
una extension de 3.27 KmZ, recogiendo
una cuenca de 1200 km2.

La estructura de clems as una boveda
de doble curvatura con 130,50 m de altu-
ra desde cimientos, una longitud de coro-
nacion de 459 m y una cuerda de 341 m.
Los estribos de la presa son de gravedod
mieniros gue el resto det cuerpo de praso
tiene una seccidn opfimizada con una
anchura maxima en la bose de 27.60 m
que se reduce hasta 8.80 m en corono-
clon, La seccidn homontal es un arco po-
rabolco de anchura constante.

Para o' elecucion de o presa s& han
dispuesto 22 bloques de desamollo verti-
cal con hueces de conexidn o cortante
qgue eviten desplazomientos relafivos en-
fre allos v con recintos que focilitan la In-
yaccion de las juntas, permitiendo el fra-
bajo de la estructura en arco. Como ele-
mentos de confrol s han dispuesto 4 ni-
velas de galeras de inspeccion a distan-
cics aproximadas de 30 m

Las cotas mdxdmas v minimos de ope-
racloén son +585,00 y +4670.00 lo gue supo-
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Fig. 11 Preso che Tsonwoy Komok visia desde oguos obajo

ne un volumen de operatividod de 41
Hm?, Fl aliviodero dispone de 4 compuer-
tas tipo Taintar radioles. de 8.00 x 8,00, E
vertido es directo sobre la cresta hacia un
recinto de disipacion de energio. diseno-
do como pozo de erosin

El dimensionamiento hidraulico de la
presa se ha redlizado para un caudal
de maximo de 1425 mi/s comrespondien-
te a un peariodo de retomo de 10.000
afos, de forma que con las compuentas
totalmente ablertas. se alconzo una co-

ta de +687,42 m, dejando un resguardo
de 1.08 m hasta la coronacion de lo
preso (+688.50), Los desagles de fondo
estan formodos por doble conducto de
1300,

En el dimensionamiento estructural
se ha tenido en cuenta la alta sismici-
dad de la zona con una aceleracion de
cdlculo de 0,41x g, corespondiente o
un parodo de refomo de 10.000 anos.
Para el dimensionamiento de la seccién
se ha empleado una simulacién me-
diante elementos finitos con andlisis es-
tatico, andlisls dindamico v estudio de de-
formaociones por variacion de temperg-
turg, En & proceso constructive se ha es-
tudiodo el calor de hidratacién de (o
mezcla ¥ se ha procedido al enfriamien-
to del hemigdn en los épocas estivales
medionte serpentines.

En términocs generales. los problemas
considerodos en la cimentacién de una
presa béveda son (05 siguientes: |a resis-
tencia de lo roca o compresion vy esfuerzo
cortante, lao deformabllidod del mocizo,
la estabiidod global de los estribos v el
drenaje & impermeabllizaciin del tereno

Fig 12 Priées0 O Tsonioy Komak duranie ko conafruccion

il
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Para distribuir el esfuerzo v obtener
una resistencia adecuoda se ha incre-
mentado lo superficie de opoyo en los
astibos y se ha ampliodo la profundi-
dad de excavacion hasta obtener pa-
rameatros de suficiente calidad. En
cuanto a la deformablidad del maciza
oCeso, aungue una esfructura en arco
a5 hiperestatica v admite clera defor-
macion del cimiento, se requisre un fra-
tamiento de consclidacién del mismo
para aumentar su médule de deforma-
cian

Para lo consalidacion s& han emplec-
do mezclos densas con presionss inicka-
les del orden del doble de la carga hi-
draulica y s2 han ejeculado sguiendo el
métode GIN con pardmetro 2000 (px\V)
para evitar la apertura de fisuras dal ma-
cizo. Esta consolidacion permite el sello-
do de las juntas v fisuras del macizo y
contibuye a Ia establidad global de los
estribas

El encaje de la presa se realiza en
roca formada por gneiss y esguistos co-
nectados, excepto en las zonos de fo-
llo. Existe un banco de calizas karstifica-
das en la parte supernor del astribo de-
recho de la presa. Bl estibo zquierdo es
de roco maciza sin alteraciones signifi-
cativas mientras gue en &l estibo dere-
cho, la presencia de fallos de clerta an-
chura y muy meteorzadaos hacen nece-
sarnc un tratamiento especial del apo-
yo. Todo el material superficial exlsten-
te, fanto de rellenos en zonas de pen-
diente como &l coluvial o Incluso el alu-
vial del rio esta formado por meteoriza-
cibn de la roca del entomo, sin apenas
transporte, encontrandose blogues de
cierto tamano.

Se& establece uno pantalla de drena-
& v una de impemeablizocion. Pora és-
ta ditima también fue empleado &l mé-
todo GIN con mezcia denso. En la zona
cel estibo derecho la pantalla se incling
ce forma significativa hacla aguas amba
para recoger las disconfinuidades frans-
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Fig- 13 Presa de Tsankdy Komak y Central hidmoeslkciica. B salfo se produce en lo 2ona eshecha dal meancdm

versales del macizo. El velumen da homi-
gon de lo presa &s de 600.000 m? de los
cuakes 420.000 m? forman el cuemo de
la presa y &l resto s emplea en la cons-
truccién del cuenco de disipacion de
enargia. Se hon empleado métodos de
enfriodo en cas ko mitad de la produc-
cion de hommigan

Con la construccion de la presa se
consigue aumentar la capacidod ener-
gética del sisterna actual un 48%, 188
GWh/ano, hosta conseguir 570 GWh/ano.
La potencia de la planta hidrogléctrica
de Tsokov-Kornak es de 85 MW con un
salto Ut de akededor de 137 m., Los equi-
pos electromecanicos de la central estan
suministrados por VA TECH HYDRO GmibH,
Viena y el disefio del complejo &5 de
POYRY Energy GmbH (Verbundplan
GrnibH), Viena, con el asesoromiento da
G. Lombardh

La planta de energia hidrosléctricao
estd designada como un proyecto de
reduccion de CO2 dentro del ambito de
aphcacion de los mecanismos del Proto-
Colo de Kyolo, lo que permite gue parte
de la financiacién de la obra se realice
medionte emision y fransferencia de cré-
dites ambientales a la Replblica de Aus-
ma por reduccion de emisionas contami-

nantes en el extranjerc, en vinud de |os
acuerdos conjuntos establecidos entre
ambos paises. 52 estima gue la reduc-
cién de CO2 obtenida es del orden de
200,000 T/ano.

El provecto inciuye o eecucian de la
nueva foma, k estacion generadora asi
como el traslado v desvio de la cometara
de Devin-Mihalkovo en 19.5 Em. Ofra de
s actuaciones llevadaos o cabo ha sido
&l sellodo de o zona de conexidn con &l
fio Gashnya gue se encontraba muy
fracturada v karshficoda.

Tambian ha sido necesaria la cons-
tuccion de cuatro hineles de disfinta en-
vergadura;

* Tanel de desvio del rio Vacha, con
493 m de longitud, para un coudal
de 450 mi/s, corespondiente a un
pernodo de retomo de 20 anos

* Tunel del By-pass provisional de la co-
metera, con 250 m de longitud

* Tanel de la toma en carga de'la cen-
fral, con 537 m de longitud v @ 4400,
bindodo en acero, pana una capack
dad de 49,50 m?3/s

« Tunel de Lyaskovo en el nuevo frazo-
do de la caretera, con 8562 m de lon-
gitud y una seccion de 42 m<. ¢
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PUERTO RICO

Presa del Portugués

a Presa del Portugués (7) se encuen-

tra situada sobre el rio que le da
nomibre, en la isla de Puerto Rico, 5 km
al noroeste del municiplo de Ponce, la
segunda ciudad en importancia por de-
trés de la capital San Juan. La obra, gue
comenzd en Abil de 2008, s& encuantra
en un ovanzado estado de sjecucion y
asta prevista su completa finalizacion
para el anc 2013,

Lo obra es propiedad del US Army
Corps of Engineers y del Departamento
de Recursos Naturales y Amblentales de
Puerta Rice. y &5 el Ulime componente
del maocroproyecio de proteccion fren-
te a avenidas de los rios Bucand y Porfu-
gués. El proyectista es el propio USACE.
A su terminacidn, los residentes en Fon-
ce estaran mucho mas protegidos fren-
te g los avenidas gue sistematicameante
se producen durante la época de llu-
vigs, eventos gue g veces s& prasentan
aparejodos a tarmentas tropicales o hu-
racanes.

Las obras incluyen la construccion
de una presa arco-grueso. con un unico
centro, de hormmigén compoctado con
rodilo, de &7 m de aitura, 375 m de lon-
gitud de coronacion y 280.000 m? de
HCR. Como elementos complementa-
rios imporantes cabe destacaor el alivia-
dero sttuade sobre la presa, la torme de
toma adosada al paramento de aguas
armba, vy la casa de valvulas con saka de
control, ubicada junto al ple de cguas
abajo de la presa y proxima al cauce
del rio. Es lo primera presa arco de HCR
construida por DRAGADOS, a fraves de
su filial americana DRAGADOS USA.

La cimentacitn de la presa esta
compuesta predominantemeante por
areniscas, limaolitas y conglomerados vol-
canicos metamoarficos. Intersectados por
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Fig 14, Saccsln Hontverol o6 1o Prasa dal Porugués

dioclasos v diques de diorta. La cantera
de |lo que se extrajo & materdal para la
produccion de dridos, asta situada 2 km
al norte de la cefrada, siendo la natura-
leza de la roca granodioritica.

La presa tiensa talud vertical aguas
arriba y un paramento escalonado
aguas abajo con un tolud squivalente
de 0.35h : Tv. Los escalones fienen una
altura de 1.20 m (4 copas de HCR). En
ambos paramentos de la presa, para
mejorar su estética, se utilizd la técnica
denominada GERCC (grout-enriched
RCC = HCR enriquecido con lechada).
mientras gue en el contacto contra la
roca en los estribos se utilizd la técnica
MERCC., similar a la anterior pero utilizan-
do, para converdir el HCR en un hormi-
gon susceptible de ser vibrodo. mortero
en vez de lechodo. En la zona de la rd-
pida del aliviadero se dispone ung losa
de hormigon convencional armado de
0.9 m de espesor, ejecutada sobre el
paramento escalonado de aguas aba-
0. Las juntas de contraccion gue atra-
viesan lo presa estan separodaos 21.33
m, dividiendo a la estructura en 18 blo-

ques. La presa tiene una galenia perime-
tral desde la que se ejecutan las panto-
llas de iImpermeabilizacion y drenaje del
cimiento, de hasta 60 m de profundi-
dod. La pantalla de drendje del cuerpo
de presa se ejecuta desde lo coronao-
cion, perferando taladres hasta calar en
el techo de la galeria: La longitud total
de perforacion, incluyendo las panfallas
de impermeabilizacion y drenaje. vy la
necesara para determinados aparatos
de ouscultacion. suma unas 15 km.

El aliviadero a5 de labio fijo y esta
disenado para permitir uno descargo
de 1200 m¥/s. El labio Hene una longl-
tud de 42.66 m (dos blogues comple-
tos). La descargo a5 mediante trampo-
lin de lanzamiento. Los conductos de
los desagues de fondo se construyeron
praviamenta al HCR. dejandolos embu-
tidos &n un blogue de hormigén con-
vencional ubicade al pie de la lodera
derecha. para evitar interferenclas con
aguel y para actuar, en una primera
efapa. como parte fundamental del
sisterno de desvio del rfio. Ambos con-
ductos de desague son de 1.5 m de
digmetro v estan regulados cada uno
par una cornpuerta deslizante en su
extremo aguas amba. enla tore de to-
ma, y poruna rofevahula conica mas
una valvula de chorro hueco con con-
centrador, en la cosa de valvulos, Lo
copacidod conjunta de los desogles,
para maxirne nivel normal de embalse,
& de 48 /s

Para el desvio del rlo se construyd
una ataguia de materiales suelfos zoni-
ficada; de 14 m de altura v 97 m de
longitud de coronacldn, cuyos parg-
mentos debian estar protegidos para
prevenir danos durante los muy proba-
bles sobrevartidos. La proteccion, pro-
puasta por el confratista, consistic en
mantas de blogues de hormigon prefa-
bricados unidos mediante cables de
poliester. Este revestimiento confiere a
la ataguia la estabilidod necesaria en
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el caso de un rebase por U corona-
clén, protegiendo al paramento de
aguas arriba frente a lo erosién gue
puede producir el clegje y turbulen-
cios en situocién de avenida y. al de
aguas abaojo, evitando el arrastre de
material del paramento y la socava-
cion del pie del talud. Dos tuberias
provisionales de PEAD de 1,5 m de
digmetro conectan una estructura de
foma en el vaso de la ataguia con los
dos conductos permanantes, anftes
mancionados, que se dejaron afrave-
sando el cuerpo de presa. A la salida
aguas abaojo de la presa de los con-
ductos permanentes, otras dos fuberi-
as provisionales de PEAD reconducen
las aguaos hacia el cauce. En la etapa
final de las obros el sisterma de desvio
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Fig 15 Preso del Porfugueds en ovonzodo esfioso o epcuciin

serd transforrnado para permitic la
configuracion final de los desagues de
fondo.

El HCR estaba disefodo para alcan-
zar, a la edad de 3465 digs, una resisten-
cla a compresidn de 31 MPa y una resis-
tencia a fraccién directa en juntas en-
fre capas de 2.1 MPa. Previamente a la
construccidén del cuerpo de presa se
ejecutd una losa de ensayo de HCR, de
B copas y unos 2000 m3 de volumen co-
locado

Las principales instalaciones para
produccidn, enfriomiento y transporta
del hormigdn gue se utilizaron an la
obra, fueron las siguientes:

* Plarta de fobricocion de dridos; 300
tih

* Planta de lavado de arena: 50 1/h

+ Plantas de fabrcacién de hommigdn:
2% 125 md/h

* Ensilado de aridos: 4500 m3 (3 x 1100
aridos gruesos + 2 x 600 arenas)

* Ensilado de conglomerantes: 3000
m3 (2 x 1000 cemento + 1 x 1000.ce-
nizas volantes)

* Cintas enfriomisnto dridos grussos |
Plantos enfriomiento: 2x120m /2%
1.500.000 kealfh

* Planta de escamas de hielo:
tidia

* Sistemna de cintas de transporte de
hormigon de alta velocidad de 247
de ancho de banda (capacidad
max. 250 m3/h): & cintas, 225 m de
longitud total (7 cintas. 265 m para
la parte alta del estibo izquierdo). +

1 <200

Revista de Obras POblicas/ISSN: D034-8419/155N electrénico: 1695-4408/Octubre 2012/M° 3,534 143



Capote, A., Ibafex, R., Ortega, F., Flérex, V.

CALIFORNIA (EEUU)

Presa de Calaveras

FPUC (San Francisco Public Utilities

Ceommisslon) es la propietaria de
esto presa. cuya razdon de ser es la
sustitucion de la actual Presa de Ca-
laveras, de mas de 85 onos de edad.,
en la cuenca del Arroyo Calaveras,
Condodos de Alomeda vy Santa Clo-
ra, Californio, EEUL. Lo nueva presa
ha sido disenada para resistir un sismo
de magnitud 7,25 en la Falla de Cala-
veras, que dista escascs 500 m de la
presa. Dicho sismo. ceorrespondiente
al terremoto maximo esperable, po-
dric generar una aceleracion en el
terrenc de 1.1 g.

La construccidn esta siendo lleva-
da a cobo por un Joint-Venture del
gue es lider la empresa DRAGADOS
USA, habiendo comenzado en agosto
de 2011 y estando prevista la finaliza-
clon para el ano 2015, Una vez en ser-

FEPATCHIMIT T

vicio la presa, quedard restaurada la
capacidad original del embalse, dan-
do servicio a 2.5 millones de residen-
tes an el area de la bahio de San
Francisco.

En 2001, el Departamenta de Se-
guridad de Presas (DSOD) determind
que la presa podria colopsar durante
un fuerte terremoto criginado en la
Falla de Calaveras, ¥ la consiguiente
onda de agua podria poner en pell-
gro o miles de personas en los valles
aguas abajo. Desde ese momento, el
embalse se ha mantenido a un 40%
de su maxima capacidad, lo cual ali-
viaba el riesgo frente al sismo, pero
dejoba o la bahia de San Francisco
con un serio déficit de reserva de
agua.

La actual Presa de Calaveras fue
la mayor presa de materiales sueltos
del mundo a su terminacion en 1925,
creando un embalse de 119 hm?. Fue
erigida sobre’los rastos de una prime-
ra presa que se construyd con técni-
cas mineras de la época, ¥ gue co-

§ O DM 204D DAM

lapsd en 1917 durante el primer llena-
do deblde a un estado de presiones
intersticiales incompatible con lo es-
tabilidod del espaldédn de aguas arri-
ba. Quedan dudas razonables de
que cuando s& reconsiruyd lo presa
se retirare completamente &l material
insuficientemente compactado de la
primera tentativa, y por tanto &s pru-
dente reconccer gue existe un potan-
clal de licusfacclén que pudiera pro-
ducirse en la base de la presa actual
durante un fuerte evento sismico,

En base a lo anterior se decidid
construlr una nueva presa en las in-
mediociones de la “sismicameante vul-
nerable” presa actual, ¥ de la mismo
altura, para permitir restaurar la ca-
pacidad histérica del embalse.

La nueva presa tendrd 67 m de al-
fura y una coronacién de 369 m de
lengitud y 24 m de anchura. La anchu-
ra &n la base serd de 380 m y &l volu-
men del cuerpo de presa acumulard
2.7 millones de metros cubicos de tie-
mas, escolleras y materales granulares
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para filtros v drenes. Se estd constru-
yendo inmediatamente aguas abgjo
de |la presa actual, de hecho, tan cer-
ca, que hobra que retirar parte del es-
paldén de aguas abajo de ésta.

En base o los nesgos sismicos de la
zong, el diseno de lo seccion tipo de
g preso contempia un nucleo imper-
meable de arcilla arropado por un es-
paldén de escollera en el lado del
embalse (talud exterior 2h:1v) v un a5
paldén de tierras en el lado aguas
abaojo (talud 2,5h:1v), interponiendo
generosos filtros bicapa enfre: el nu-
cleo y ambos espaldones, comple-
mentados con capas drenantes bajo
el espaldén de aguas cbajo. El disefo
es claramente mas conservador que
el corespondiente g una zona No sis-
mica, s se emplearan los mismos mo-
teriales,

Para cimentar la presa hay que re-
tirar mas de 5 millones de metros cu-
bicos de moteriales, la mitad de los
cugles se empleardn en la construc-
cion de la misma. La presa gravitard
sobre una compleja formacién geold-
gica, predominando &n la margen
derecha el “Franciscan Mé&lange®

F—,é! 1290 158
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(conglomerados de grauvocas. piza-
rras, esquistos y otras rocas volcani-
cas) v en la izquierda los areniscas
del “Temblor Sandstone”. Estan pre-
vistos importantes trabojos de perfo-
raciones & Inyaccionas an asta com-
plicada cimentacién.

La excavacion vy transporte de los
matariales tiene una complicacion
adicienal en &l “Franciscan Malange®,
debido a la presencia de serpenting
que contlene asbestos noturales. lo
que esta obligando a implementar
meadios intensivos de reduccion de
polvo, monitored del agire, denfro vy
fuera del perimatro de lo zona de
obras, y técnicas especificas de for-
macion vy fratamiento de los vertede-
rO%.

El aliviodero. ubicado en la mar-
gen izquierda de lo cemrada, es de lo-
big fijo con alimentacion loteral. co-
nal da descarga con una curva pro-
nunciodo en su comienzo, y cuenco
amortiguader Tipo || del US Bureau of
Reclamation. La longitud total del
mismo es de 472 m, ¥y reguerira 30,000
md de hormigén para su materializa-
clén.

g 17, Prims e Caloveros
Winto cubeea o lod trobajos

Otra estructura importante es la
nueva torre de toma, de o m de didg-
metra, cuya parle inferior s empofia
en pozo en el terreno en una profundi-
dad de 50 m vy se anclard al mismo, v
que remplozara a la torre de tfoma
existante. que ademas de obscleta es
sismicamente insegura.

Una vez esté terminada la nueva
prasa y sus argonos de toma vy desa-
gue, esta pravisto excavar una profun-
da frinchero en la margen izquierda
de la presa actual, con objeto de
inundar el espacio entre ambas presas

El proyvecto incluye importantes ac-
tuacionas medicombientales, desting-
das a restaurar la vegetacién v a pro-
teger v formentar la subsistencia de va-
rios especies de fauna v flora an pell-
gro de exfincién

Uno caracteristica fundamental de
este confrato, que ofecta de manera
muy Imporfaonte a su ejecucion, as lo
de mantener en senviclo lo presa ac-
tual, en labores de abastecimiento,
durante todo el periodo de construc-
cion, exceptuande determinados pe-
ricdos consensuados con el Serviclo
de Explotacion de SFPUC, #
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PORTUGAL

Presa de Ribeiradio

| Aprovechomiento hidroeléctrico de

Riberadio-Ermida es uno cbra promo-
vida por Greenveuga, 5.A., sociedod
participada mayoritanamente por. EDP-
Energias de Porfugal. Bl autor del proyec-
to es COBA, Este aprovechamiento hi-
droelécinco estd locolizade en el curso
ded ric Vouga, entre los distitos de Aveiro
y Viseu. Estd compuesto por dos presas.
una principal aguas armba (Ribeirodio) v
ofra secundaria oguas abajo (Ermida),

La presa de Ribelradio presenta un
pefil gravedad con plonta en arco de
crcunferencio de 240 m de radio y tiena
una aftura ohe 83 msobve &l couce. con
taludes 0.7H: 1V oguas obojo. Dispone
de 15 blogues con juntos cada 17 me-
tros, excepto en los blogues extremos
guesonde 17.5y de 23.5m.

Lo coronacion, situada a la cota
+112.0 m, tiene 262 m de longitud v 9 m
de anchura, &l Nivel Maximo Normal de
embalse (NMN} se encuentra a o +110.
Esta preso creqra un embalse de 135
hm? de copacidod total,

En lo parte central se localiza el olivia-
dero, de labig fijo. a 1o cota +99.0 m,
compugsto por fras vancs de 13 metros
de anchura controlodos por compuertos
tipo sector TAINTOR. Su copoacidad es de
1.000 mvd/s. siendo la cota maxima alcan-
zodo por el agua la +110.0 m. B oguo
descargada se restituye ol o por medio
de un frampolin sumergido. tipo roller-
bucket, hasta el cuenco amorfiguador
excavodo en el couce con sus cajeros
anciodos a la excovacion. Lo solera el
cuenco se encuentro a lo cota +34.0 m,
¥ g restitucion ai o a ko se regliza a la
cota +37.3 m, teniendo por tanto una
profundidad de 3.3 mefros. La longitud
del cuence es de 27,5 my su anchura
de d8.0m.
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Fig. 18 Presa 'de RBibeirodic. Plonta genersl

La presa dispondra de un desogle
de fondo, constitlide por una conduc-
cion cireular blindoda. que atraviesa al
Cuspo de lo presa, de 2.50 m de didme-
tro e 50,30 m de longitud.

Inmediatamente aguas abajo de la
presa, en & lodo zguierdo del couce., se-
rd construida la central, en poo. equipo-
da con un Lnico giupe generador, no re-
varsible de 72 MW de copacidad, ali-
mentada por un circuito hidraulico inde-
pendiente, en galerio, que funcionard
por grovedad, Esta galena tiens un dia-
metro de 550 m y una longiud de 202
m. El ogua enfrard en el circuito a traves
de una tome de toma situada junto a la
presa. Bl pozo de la central tiene 2250 m
de didgmetro intenor y 2590 m de altura,
&N su porte supenor se construind el edifi-
cio de confrol.

Bl provecto tomblén incluye la ejlecu-
citn de los occesos. Pora occedsr a lo
presa de Ribelrodio serd constrdda una
via de acceso en codo lodo del o en el
lodo derecho, con 1.4 Km de longitud y
an el lado zaulerdo con 1,2 Km. Estos dos
accesos presentan pendientes meadias
de 10%, con una plataforma de 450 m
de anchura, También serd necesano re-
poner un framo de: 2.5 Km de la carete-
ra municipal EM-569 gque guedara

sumergido en el embalse de Ermida. en
aste tramo serd construldo un nuave
puenta de 104 m de longitud sobre la -
bera de Salgusing,

Lo geciogio local del embolse de Ri-
belradic estd compuesta por uno serie
de unidodes igneas y metamorficas en
las que el curso del rie Vouga queda en-
cajodo, asaber.

Uno unicdad fiyschoide de micaasquis-
tos y migmatitas alteradas (GM 3-5) con
foliocion subvartical y una crientacién
perpendicular a lo direccion del cauce
clel rig.

Ung unidad de granitos bictitices a
mescoviticos de granc medio gue Infruye
a la anteror. Es en esta unidod donde se
sitia lo cemodo de |lo presa. Es una uni-
dad intersamente frocturada, especial-
mente en la morgen derecha de o pre-
50, donde o apanicidn de grandes fallas
subparalelas v oblicuas a la direccidn
couce producen que & grodo de mete-
orizacion sea muy vanoble, desde suelos
residuales (obre, GM 5) a roca totalmen-
te sana (GM 1)

Una formocidn de cuarcitas ligera-
mente alterodas (GM 1-3) gue presentan
una estuctura en capas centimatricos o
decimétricas con Inclinociones subverti-
cales a verticales y con una direccion
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perpendicular al cauce del rio. Aguas de-
bajo de o cemada la sene aparece inten-
samente plegada, aungue la direccion
de plegamients no varia respecto a la di-
reccién general de la unidad

Hay que indicar gue, en supericie,
tanto los granitos como los micoesquistos
¥ rmigmatitas parecen muy alterados de-
bido a la existencia de abundontes amo-
yos y al cardcter predominanfemente hu-
medo de la zona. o gue se reflelo en la
apaicion de suelos residuales de gran es-
PESOr y grandes masas de depdsitos colu-
viales y niveles de fiema vegetal. Aungue
la cerada se sitta en la unidad de grani-
tos, el circuito hidraulico alraviesa toda la
sane de unidades descritas.

La presa de Ribelradio &5 de hommi-
gén vibrado convencional con un volu-
men total de homigdn de 300,000 m3,

Los constituyentes del hormigon son
aridos de nofuraleza granftica proceden-
tes de una cantera sita en Tondela, o 55
o de la prasa, v arenas naturales obteni-
das mediante lavodo de una gravera a
50 krn de la obra, en Agueda. Bl cemento
s tipo | 42.5R v las cenizas son de la cen-
tral térmica de Sines. Bl homnigdn de na-
cleo de presa en Riberadio posee 5 froc-
clones de aridos gruesos (4/8; 8146 16/32;
32/63; 63/125) v 2 arenas (0/2: 0/4) v 190
kg de conglomerante reparticdos en un
porcentoje del 50% para el cemento y
pard s cenzos

Para la ejecucion de las obras, tras
comprobar los dificultodes que ofrecia ia
orografic existente, tanfo de espacio co-
mo de laderas escarpoadas se decidid
ubicar los instokaciones tanto sociales co-
mo industriales en o lodera guierda de
Rbeiradio, creando distintos niveles v pla-
taformnos desde la cota +240.0 m hasta la
coronacion de lopresaala +1120m.

Para la fabricocion del hormigdn se
ha dispuesto una planta de harmigon
marca ALSUEZAR modelo 250, con una
produccion tedrca méxma de 256 m3/h
de hormigdn vibrado. Consta de 2 folvas
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Fg- 19, Praso de Ribesoco. Alpachn de i excavacian
& inicho del hormigonada

para los arenas v 5 tolvas para los aridos
Qruesos con mecanismos de pesado en
cinta colectora. cinta transportadorg, 2
tohvas de espera de hamnigdn y 2 mezcla-
doras de dobie eje horzontal BHS de 4 m?
de capocidod marca SONTHOFEN, 2 silos
regulodores de 100 Tnoy 3 slos de 1,000 Tn
para & cemento v las cenizas. De ellos
uno es utiizado para el cemento y los
ofros dos para las cenizas debido a que
la garantio de suministro de estas diirmos
S5 Mencr

Se ha dispuesto para garantizar las
temperaturas del hormigdn, un enfriador
de ogua marca KT-Plersch de 408 ma/24
horas de capacidod vy 390 kW v una can-
tral de fabricacion de hislo marca SA-
BROE de 41,6 Tn/dia con posibiidad de
acopic en sk de 60 Tn.

Fig. 20. Présn de Riberodio. Dsposicidn general de los
Instclociones v occesos

Para el acopio de aridos s8 ha dis-
puesto en una plataforma anexa a la to-
e de amasado dé una 20na de acopio
de drides mediante cubricion separan-
dalas distintas fracciones de aridos, las 5
gravas (4/8; 8/1& 16/32 32/63; 63/125) v
en aotra plataforma 4 silos ALGUEZAR de
750 m3. dos para coda una de s are-
nas (0f2; 0/4). El volumen ocopiado go-
rantiza la fabricacion de hormigdn du-
rante 3 dios.

Las necesidades de ogua se resuel-
van medionte una coptacion en & pro-
pio o Vouga v un depdsito de 1,000 m3,

Para la colecacion dsl homigon en
la presa de Riberadio se ha instalado un
blondin radial de 13.Tn de capoacidod
marca S con un vane de 393 m, Se de-
cidié colocar este medio de colocacion
de homigon debido a que el temeno y 1o
orografia de la cermada lo permifian, en-
confrande alguna irmitacion en la ladema
derecha por enconfrorse la rododura del
blondin entre dos voguadas, nos asegu-
raba una produccidn de homigdn gue
cumpliese los flermnpos de cubricidn de
tongodas.

Ademds. para garantizar el suministro
de otros fipos hormigones. fundamental-
mente los estructurales en el circuito hi-
draulico de Ribeiradio, v permitic una
clera independencio con respecto a lo
fabricacion del homnigdn de presa, se ha
colocado ofra planta de homnigsn mar-
ca CUYPLANHOR modelo PHA-200 de
120 mé/horo de produccidn nominal, dis-
pone de uno amasadora de ELBA de aje
horizontal de 2 m? de capacidad, 2 silos
de Cemento de 100 Tn y 2 silos de cenk-
zas de 100Tn, caro con 5 folvas.

Faro el desvio provisional del o se a5
tablece un coudal de diseho de 426 m¥/s
Se plantea un desvio provisional por la
margen quierda para un caudal duran-
te el verano. mientras se gjecuta el creck-
miento de los bloques de la margen dere-
cha para introducir postencrmenta el o o
fraveés de ellos durante & inviemo, +
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Presa de Ermida

ormando parte del Aprovecha-

rmiento hidrogléctrico de Ribeira-
dio-Ermida en el rio Vougo, la presa
de Ermida se encuentra 4 km cguas
obajo de Ribeiradio.

Prasenta un perfil gravedod de gje
recto, con 35 m de altura v 175 m de
longitud. taludes de 0,7H:1V. La coro-
nacidn se encuentra a lo cota +550
m, en cuya parte central se sitta el all-
viadero, de tipo labio filo, con 55 m de
longitud y sin compuenas.

Formard un embalse de 3 hm? de
capacidad total, gue permitird modu-
lar los coudales turbinados en la cen-
fral de Ribeiradic. minimizando las va-
riaciones de caoudal sentidas aguas
abagjo. Junto gl estribo derecho de la
presa serd instalada una central tipo
“ple de presa”, equipada con dos gru-
pos de 3,3 MW de capocidad unitaric,

La presa de Ermida se situo sobre
una unidad mondtona de micassguls-
tos intensamente alterados (GM 3-5)
con foliacian generalmente subverti-
cal a vericol ¥ paralela al cauce dal
rio vy que presentan una importante
hetercgeneidad de una margen a
otra,

En la margen Zquierda estos mica-
esquistos aparecen infersectados por
filomes cuarcitices v apliticos. Ocasio-
nalmeante, al nivel del couce apore-
cen niveles cuarciticos que interrum-
pen parciaimente la sere. La margen
deracha representa una zona de con-
tacto entre los micaesquistos ¥ una
unidad granitica. lo que da lugar a
que, en asta zona, aparezcan filones
discontinuos de noturaleza arenosa
gue representan ios términos mas alte-
rados de la intrusién granitico o favor
de la foliocidn preexistente

148 Revisto de Obras Plblicas/IS5N: 0034-8519/1S5N electrdnico: 1695-4408/Octubra 2012/N° 3.534

EEEEEREE
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Estos micaesquistos aparecen muy
plegados oguas abajo de la cerada.
aungue, en general, no varian la direc-
cion general de la serie. Existen también
una sene de fallas muy continuas al ni-
vel del couce del rio subparalelas a la
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direccitn de éste que intensifican lo al-
teracion de toda la serie.

La presa se construye en hommigon
vibrodo convencional con un velumen
total de hormigon de 75.000 m3. Dispon-
fe.de 11 bloques con juntos fransverso-

Fig. 22 Presa de Ermicio, Visko geneeol e 2000 de instalodionas
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Fig. 2&. Presa dé Emmica
Vislo odved ol cendo,
patofoma de metolociones
¥ OCCas0s

les cada 16,4 matros, excepto en los
bloques extremos.

lgual que an la presa de Ribeira-
dio. los constituyentes del hormigon
son dridos de noturaleza granitica pro-
cedentes de una cantera sita en Ton-
dela, a 55 km de la presa, ¥ arenas no-
turales obtenidas mediante lavado de
una gravera a 50 km de la obra, en
Agueda.

Igual que en lo presa de Ribeiradio
el cemento es fipo | 42.5R v las cenizas
son de la central térmica de Sines. En la
presa de Ermida el hormigdn esta com-
puesto por 2 arenas ¥y 4 fracciones de
aridos gruescs. con tamano maximao 63
mm, 230 kg de conglomerante en pro-
porcion 50/50 de cemento y canizas.

Poro la fabricacion de hormigdn en
Ermida se ha dispuesto una planta de
homigon marca LEBLAN modealo PHAD-
120/150. con una produccién tedrca
méxima de 150 méfh. Poses una ama-
sodora tipo MAO de 4 m? de doble eje
horizontal. Se han colocado 4 slios de
100 Tn para el cemento v las cenizas v
un silo de 500 Tn para las cenizas, yo

5
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gue posean mayores problemas en el
suministro, camo de 4 tolvas para los arni-
dos gruesos y otro camo de 2 folvas pa-
ra las arenas

El acoplo de dridos se regliza como
en Ribeiradic. en separadores para las
4 fraccionas de gravas (4/8; B/1&; 16/32;
32/63) y mediante 4 silos marca ARCEN
de 400 m? para los 2 arenas (0/2; 0/4). Bl
volumen acopiado garantiza la fabrnco-
cion de hommigon durante 3 dios. En Er-
mida, &l encaje del rio, ios loderas es-
campodas, condiclonantes amblentales
yla existencia de o vanonte de o EM-
549 obligd a colocar los instalaciones
aguas amba de o presa.

El abastecimiento de agua se re-
suetve mediante 2 pozos arfesianos y 2
depdsitos de agua de 200 m? de copo-
cidad coda uno,

Pora garantizar los temperaturas del
homigon fresco. se ho colocado un en-
friodor de aguo marca Kil-Plersch de
288 m?/ 24 hora de capacidad y 260
kW

Para el ransporte del hormigdon en
la presa, dodo gue la orografia de 1o

cerrada no lo parmitia, se disponen 3
graas torres: dos de ellas para ejecutar
al cuerpo da presa de la marca LIEB-
HERR 530 EC-H 20. con B0 metros de
pluma v con capacidad maxima an
punta de 54 Tn; ¥ lo otra, marca FPO-
TAIN MD 305-B con 70 metros de plu-
ma y capacidad maxima en punta de
3.2 Tn para ejecutar la central anaxa
al cuerpo de presa.

Para la derivacion provisional del fio
e establece un caudal de dizefno de
426 mifs, coudal gue se refiere a un pe-
rnode de retormo de 4-5 afos, que as
mayor que el pericdo de duracidén de
los obras. Ambos daesvios. tanto en Ri-
beiradio como an Ermida. parten del
concepto de desvio en conal de harmi-
gén sobre un blogue de presa

Particuiarmeante en Ermida se eje-
cuta un canal provisional por la mar-
gen izquierda para permitic crecer los
bloques del lecho del rio vy de la mar-
gen derecha. Posteriormenta se Intro-
duce el rio a través de una galeria por
el cuerpo de presa para cerrar la mar-
gen zquierda. ¢

Revista de Obras Publicas/ISSN: 0034-8519/1S5N elactrdnico: 1695-4408/Octubre 2012/N° 3.536 149



—
Capote, A., Ibanez, R., Ortega, F., Flérez, V.

Presa de Bajofrio

| Proyecto Hidroeléctrico Bajo

Fric se localiza entra los corregi-
mientos de Brefidn vy Sonta Cruz en &l
Distrito de Renacimiento, v en &l co-
rragimiento de Gomez en &l distrito de
Bugaba, provincia de Chirqui. Apro-
vecha los aguas del rio Chirigui Viejo.,
que nace en las proxmidades del vol-
can Bord con elevaciones alrededor
de los 3.500 msnm, y gue sigue an di-
reccion occidental hacia su confluen-
cla con el rio Candelo para después
discurrr hacia el sur en direccion al
Ccéano Pacifico. La cuenca del rio
Chirigui Vigjo se localiza en el extremo
occidental de lo Replblica de Pana-
ma, cerco de la frontera con Costa
Rica,

El proyecto del Aprovechamienfo
Hidroeléctrico Bajo Frio ha sido desa-

rmoliodo por TRACTEBEL ENGINEERING -
LEME. para FOUNTAIN Intertrade Corp.
Este Proyecto es uno de los ditimos
proyectos hidroalectricos de lo casca-
da del rio Chiriqui Viejo, que aprove-
cha los recursos hidricos del ric entre
las cotas + 240,00 msnm y + 175,00
msnm, resultondo en una caida bruta
de 65.00 metros,

En lo geologia a nivel regional, los
rocas sedimentarias terclarias estan
constituidas principalmente por lutitas,
conglomerados, calizas fobaceas vy
calizas arclllosas (TO-5Eus). vy lutitas,
areniscas, calizas v tobas de la forma-
cién (TEQ-TOY. mientras que las rocas
cugternarlas volcanicas estan consti-
tuidas por basaltos. andesitas. cenizas,
tobas, aglomerados y lavas (QPS-BA),
segun informacion consignada en el
Mopao geologico de Ponama.

Ce forma lecolzada, en al Grea del
valle del rio Chirigui Viejo afloran rocas
igneas sedimentarios y volcanicas del
Terciario y Cuaternario. Estas rocaos se-

Fag. 24 Preso de Lo Pobra (Boo Fric). Excovociones en ka margen desacha

dimentarias tercianas y sedimentos no
consolidados y basaltos/andesitas
cuaternarios se pueden apreciar en el
cauce del ric Chirigui Viejo y quebro-
dos afiuentes. Las rocas sedimentarias
son del Terciario-Oligoceno-Micceno vy
pertenacen a las formacionas Senosn-
Uscarl (TO-5Eus) v Tonosi (TEO-TO). que
se distribuyen a lo largo de las dos lo-
daras del rio y principales quebradas
afluentes. Las formaciones cuaterna-
rios descritas cubren superficiaments
a las rocas sedimentarios del Terciario
en un alto porcentgje, permitiends
afloramientos de rocas sedimentarnas
principalimente en los alrededores del
cauce del o Chirlgul Viejo.

A manera de terrazas aluviales
cuaternarias, de morfologia sensible-
mente horizontal, yacen en los alrede-
dores del cauce del rio numerosos de-
pdsitos aluviales (denominados depd-
sitos fluvio-torrencioles o lahar) a dife-
rentes niveles, o ombos lados del cou-
ce también son fracuentes las tefrazas
aitas que fuercn lobradas y colgadas
por el rio ¥y quebrados principales an
épocas cuaternarias antiguas.

Lo obro completa del Aprovecha-
miento consta de los siguientes ale-
mentos: Presa mixta, Central de La Po-
tra, Canal de Aduccion y Central de
Salsipuedes.

La presa mixta esta formada por
una presa de fayico en gravedad, re-
alizada en hormigon convencional y
harmigdn compactado, ¥ ung presa
de materiales sueltos. La altura maxi-
ma de la presa es de 56,0 m y tienes
una longltud aproximada de 405 m de
coronackan.

En la presa de fabrica se emplea el
hormigén compactade en todos los
slemeantas de mayoer volumen mientras
que el vibrado se utiliza principalimen-
te en las estructuras de bocatoma v
vertedero contfrolado. Lo longitud de
este tramo de presa es de 238 m y es-
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Fig. 25. Présa oe Lo Poiro (Bojo Frio) Foses o8 siacuciin de K Doeso miona

ta proyectado con un talud aguas
ariba 0,201 (HV)Y y talud aguos aba-
jo 0.85:1 (H:\V).

El volumen de hormigdn compac-
tado con radillo es de 86500 m? y el
de Hormigén vibrado convencional de
184.600 m2.

El vertedero libre con de 90,00 m
de longitud se ha proyectado en hor-
migon compactado vy se disefia para
una capacidad de 2.100 m3/s equivo-
lente a un periodo de retomo de 1.000
anos. El vertedere confrolado se ha
proyectado en hormigén vibrado,
consta de doble conducto cerrado

con sendas compuertas Taintor de di-
mensiones de 6.00 m de ancho y 5,00
m de alto cada una, Tiene ung capa-
cidad para evacuar 700 mdfs. En fun-
cionamiento conjunto, los dos verte-
deros (libre v controladao) son capaces
de evacuar 2.800 mi/fs. La estructurg
de captacidon en cuerpo de presag,
con dos bocotomas disefadas para
50 m3/s cada una.

La presa de materiales susltos tiene
un volumean aproximado de material
de 615.000 m3 de los cuales 138.000
m? serion de escollera. La fipologia as
de matenales sueltos con ndcleo arct-

lloso. Lo longitud de este fromo es de
167 m con taludes 1.4-1,5:1 aguas arri-
ba vy 2:1 aguas abajo en espaldonas y
0.3:1 en el nicleo arcilloso.

En la Cosa de maquinas de La Po-
tra se alojan tres unidades turbogene-
radoras. Aprovechando un caudal de
100,00 m3/s (2 x 50 m3/s) y un salto bru-
to da 32,50 m, se ha instalado una po-
tencia de 27.99 MW. En lo Casa da
maquinas Auxiliar se alojo una: unidad
turbogeneradora que aprovecha un
caudal de 590 m?fs y un salte bruto
de 42,50 m, se ha instalado una poten-
cla de 2,10 MW

El Canal de aduccion entre la Cen-
tral de La Potra v la de Salsipuedes fie-
ne 2.1 km de lengitud. Su nivel de ope-
racién normal se sitda en la cota
207.50 parg un couddal nominal de 100
m3/s. Se ha proyectado como un ca-
nal revestido por geomemisrana.

Al final del canal se encuantra la
camara de carga y obra de toma pa-
ra la Central de Salipusdes. La obra
de toma para lo cosa de maguinas
Salsipuedes cuenta con dos bocato-
mas donde se aloja un doble juego de
compuertas planas, Enla Casa de ma-
quinos de Salsipuedes se alojan tres
unidades turbogeneradoras. Aprove-
chando:un coudal de 100,00 m3/s (2 x
50 ma/s) y un salto bruto de 32,50 m, se
ha instalodo una potencia de 27.99
MW. »

Fig. 26, Presa de Lo Pokia (Baio
Frio) Visha de ko zonha oo
lccolizackin del ey de ka presa
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Presa de Borinquen
1E - PAC 4

F ormando parte de las obras de
expansion del Canal de Panama.
la presa de Boringuen se encargard
de contener [os aguas del logo Mira-
flares. al tiempo gue las separa de lo
que serd al nuevo cauce de acceso
en &l lado Pacifico del Canal. Mien-
tras en la esclusa de Miroflores los
bugues navegaran a ung alevacion
de 16.5 metres, en | nuevo canal
de aproximacion del Pacifico (PAC)
les Postpanamox: transitaran a 27.5
metros, la misma cota del lago Ga-
tdn.

A la presa 1E, que construye &l
consorcio ICA-FCC-Meco para la Au-
toridad del Canal de Panama (ACP),
s& uniran las presas 2E. 1W v la 2w,
qgue farman parte del contrato de es-

SECCION TIFICA DEL CANAL DE APRODXIMALCION WORTE PACIFICO [PAC4)

Figg. 27, Presa o Bodinguien 1E (PAC-4) Seccidn expdcoiia con el nusva Conal del Bacikco
¥ i presa que kb conduca v sepoia oel Lago de Mirafiones

clusas. La presa Boringuen 1E tendrd
2.8 kilémetros de large. 180 metros de
ancha &n su base, 30 metros de an-
cho en coronacion y estard situada a
una elevacion de unos 32 metros.

Es una presa de escollera con nd-
cleo impermeaable centrado con un
volumen total aproaximado de 5 milio-
nes de m3. Los taludes exteriores de la

Fig '28 Presa de Bonnguen |E (PAC-4). Vila gondol de ko obos
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presa son 3H: 1V, En la zona sumergl-
da por el loge Miraflores el talud pasa
aserde 2H:1V,

La constitucion del suelo v roca de
cimentacién s muy heterogénea,
compuesta en parte por rocas sedi-
mentarias de la era Mioceno conoci-
das como formacion La Boca., que
consiste en ung compleja estratifica-
cion de conglomerados, “sandsto-
nas®, “siltstone” y “tuff”, ¥ aglomerc-
dos veolcanicos conocidos como. for-
macién Pedro Miguel,

Ademds, las investigaciones que se
reglizaron durante o fose de pre-diss-
no ¥ definicién conceptual indicaron
o presencia de fallos gecldgicas acti-
Vas, capoaces de generar sismos gran-
des, ¥y una de esas es la falla de Pedro
Miguel, que atraviesa la cimentacién
de la presa. Esa falla, segln se deter-
mind a fravés de estudios geclégicos
detallades, seria capoz de generar un
sismo bastante grande, con desplaza-
mientos importantes en la cimenta-
cién. Esa es una condicién no muy
usual en proyectos de presds, que re-
quiné de disenos especlales.

Lo presa 1E estd siendo construlda
en funcién del proyecto que desarro-
g lo empresa URS Corporation, de

5
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Oakland. California. Estados Unidos
que tiene en cuenta la ccurrencia de
un sismo de grado 7 en la escala de
Ritcher, para evitar el desbordamien-
to del Lage Gatan, adn en astas cir-
cunstancias

Para poder vigilar cualquier des-
plazamiento que pueda presentarse,
durante &l fiempo de construccion de
o presa, asi como desde el momento
en que &l tercer juego de esclusas del
Pacifico empilece a operar, s instala
una potente red de auscultacion.

Los principoles desafios del mante-
nimiento v la construccion de asta
prasa incluyen primere las condicio-
nes de cimeantacion, que son relativa-
mente marginales y que requieren
unas profundidades de excavacidn
significativas. En segundo lugar, la dis-
penibilidad de pocos materiales Im-
permeables vy la dificultad de colocar
as50s maoteriales finos en el clima de
Pancmd, con una pluviomeatria cons-
tante que dificulta mucho la cons-
trucelon del nicleo de lo prasa. Y en
tercer lugar. |05 especiales acciones
axternas. con una ameanaza sismica
importante tanto en los cargas ding-
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micas come en las cargas de cizallo-
miento en la fundaclén de la preso v
la necesidad de proteger la presa
contra impactos de grandes bugues.

En estas condicioneas. la cimenta-
clon se profundiza entre 10 vy 15 me-
tros hasta encontrar 1as rocas compe-
tentes de los formaciones Lo Bocao y
Pedro Miguel

Para establecer la aptitud de los
materales impermeables s& hicieron
unos ensayos de campo durante os
estudios de diseno a fin de comprobar
que los suelos disponibles serion satis-
factoros como maoteriales impermea-
bles v que podrian ser colocados den-
fro de las condiciones climaticas de
Panaoma de forma razonable, siempre
y cuando se tomen ciertas precaucio-
nes durante la construccién,

Para paliar los efectos de los car-
gas sismicas se realiza un disefo con
gspaldones ampllios de escollerg
compactada y un sistema de filtros y
drenajes especialmente exigentes
que eviten la erosion Infermao vy la tubk-
ficacién a traves de lo presa. El dise-
no es tal que lo presa va a resistir el
gismo maximo que se puede conside-

Fig 29, Prosa e Bannquen 1E (PAC-)
Eecucidn de kot colfandarms.

rar en la falla e incluso en caso de ci-
zallamiento minimizando los danos de
forma que sean reparables ¥ no re-
quieran un, desembalse del lago. Ga-
tdn. 51 no hay cizallamiento del ci-
miento la presa esta disefiada para
enfrentarse a los aceleracionss ding-
micos y aguantarlas con deformacio-
nes pegquenas. En asa coso No se prea-
vén cosi danos ¥y el Canal puedse
confinuar en operacion sin ningun
problema

También se ha estudiado al efecto
del impocto de bugques postpanamax
¥ su penetracion en la presa o gue
en parte dimensiona el espaldén.

Los obras comenzaron con el dra-
gado de la cimentacién de las ata-
guias metalicas celulares (coffer-
dams), la ejecucion de lo propla ata-
guio hasta su empotramiento en el
fondo del logo vy el relleno de los re-
cintos. Con este sistema se contignen
las aguas del logo de Miraflores para
permitir el abatimiento de las aguas y
los niveles fredticos en el area de
construccion, permitiendo la excava-
clén en seco de lo cimentacion de o
presa. #
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Presa de Zapotillo

on objeto de resclver la problemdti-

ca y contar con fuentes futuras pa-
ra el abastecimiento de agua potable
para la ciudad de Ledn Guangjucto, la
fona Metropolitana de Guadalgjara v
las localidades de Los Altos de Jaksco, la
Comisiin Nacional del Agua, la Comisidn
Estatal del Agua del Estado de Jalisco
(CEAJ) v la Comision Estatal del Agua del
Estado de Guonojuato (CEAG) contem-
plaron &l aprovechamiento de los oguas
del rio Verde, mediante lo construccion
de ung prasa en & sitio denominado “E
Zopotilo®. en los Municiples de Canadas
de Obregdn y Yahualica de Gonzalez
Gallo, Estado de Jalsco.

Para lo ejecucion de las obras se
convecd una licitacion intemacional
siendo adjudicatario el Consorcio for-
mado por FCC Construccion, La Pe-
ninsular y Harmes.

Fg 30 Preso da Ef Zopotio Vislo genenal de ko presa y ejecucikin del conol de desvo del nio.

La presa es de tipo gravedad y se
astd construyendo mediante hormi-
gon compactado con rodillo. El eje
en planta de la presa describe una
curva de 3950 m de longifud y poses
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Fig. 31. Preso de Bl Zopotiso, Perfil gecligico v de exconaciin
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una aitura maxima sobre el cauce de
112.0 m, lo gue supone una altura
desde cimientos de 134 m. La coro-
nacion astd situadao a la cota +1657.0
y tiene una anchura de 7.4 m.

El volumen total de la presa supe-
ra los 1,5 millones de md, de los cuales
1,46 millones de m* corresponden ol
hormigdn compactado y 86.000 m? al
hormigon vibrado, Bl paramento de
aguas amioa se materializa en hormi-
gon vibrado con encofrodo conven-
clonal, Bl talud de aguas arriba de la
presa es vertical mienfras que aguas
abajo es de 1,25 (H/V).

Cuenta con dos tarres de toma
que conectardn el embalse a ung es-
tacion de bombeo situada en la mar-
gen izgquierda del rio Verde, aguas
obagjo de lo presa, Lo cota del umbral
del vertedero de labilo fijo que colinci-
de con el maxime nivel normal (MNA-
MOY es la 1648.19 msnm embalsando
un volumen de 909,76 hm3, Lo cota
del nivel de avenida extrema (NAME)
es la 1654.95 con uno copacidad de
embalse de 1082,97 hm3,
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Fig. 32 Freaa o Bl Topotiio. Alaguia paro el desvio ded fio Verde v oia oe pissba

Con el caudal de entrada de Ia
avenida extrema se disena lo obra de
excedencia. Esta avenida colncide
con la maxima avenida para un pe-
riodo de retorno (T) de 10000 arfios y
es de 5700 mi/s. que laminada se co-
rmesponden con un caudal (gasto) de
5040 mi/s para el aliviadero de pro-
yecto, Al situarse la coronacion de lo
presa a'la cota +1657.00, se tiene un
resguardo de 2.05 m. Para el disefio
de lo cbra de excedencias s& han es-
tudiodo distintas alternativas gue han
sido ensayadas en modelo fisico re-
ducldo en |las instalacionas del Insti-
tute Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA),

Geolégicamente. la zona astd
compuesta de sucesivos estratos de
materiales volecanicos dispuestos en
capas subhorizontales ¥y con rasgos
diferentas enfre ellas. Lo totalidad de
las rocas caracterizadas en el des-
plante de la cortina son rocas igneas
de edad terciaria: ignimbritas, tobas,
doleritas y aglomerados volcanicos.
Tanto en &l couce del rio, como en
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tas laderas de la cerada, existen ma-
teriales cuaternarios, aluviales y to-
plings de ladera de reducido espesor.

Para el desvio del rio s& ha consi-
derado que en funcidn del riesgo
asumible o avenida de diseno de es-
tos estructuras serd lo de 10 afos de
periodo de retorno, con un coudal
maximo asoclado en torno a 1.050
m3/s. El clerre del desvio se realizo
mediante una ataguio que corona a
la cota 1.565 msnm. Parte de lo ata-

Fig 33. Prean oe B Topotiio. Pueila en obio dal
harmighn compochado

guia ha servido como losa de ensayo
de las mezclas estudiadas para la
composicion del hormigon compac-
tadeo (CCR)

El canal de desvio, realizade en
hormigén armado, es a cielo abilerto
con una seccion de 15 m de anchura
¥y & m de altura en todo el tramo ex-
cepto en la zona final donde llega a
tener @ m de altura. A su paso por la
seccién de la presa funcionard como
un doble cojén con hueces de 7 m
de anchura por 8 m de altura.,

Se han estudiodo distintas férmu-
las para el hormigon compactado de
la presa, llegandose finalmeante a
unos disenos con arido basaltico de
tamane maximo 50 mm v distintas
proporciones de cemento tipo CPEG
J0RS/BRA. &5 declr, cemento con as-
coria granulada (41% a 43%), resisten-
te a los sulfates v de baja reaccion al-
call-arido,

S& ha considerade un factor de
maduraciéon de 500°Cxh, a partir del
cual se coloca un mortero de liga en-
tre los copas de CCR. En el contacto
con la roca se emplea hormigdn vi-
brado convencional,

La colocacion del CCR se realiza
mediante cintas Rotec® de alta velo-
cidad y se entrega en cada cota me-
dionte un distribuidor Crawler, Lo ex-
tension del CCR se realiza madiante
bulldozer con nivel automdatico y la
compactacién se realiza madiante
rodilios vibrantes.

La tongada final una vez compaoc-
fado el CCR serd cde 30 cm. Para el
remate enla cara de aguas arba de
lo presa se emplea hormigon vibrado
convencional, con el mismo tipo de
cemento y aridos que para en CCR
aungque con mayor canfidod de ce-
mento (230 kg o 220 kg segln seaq
bombeable o aplicoble directamen-
te) y con un plastificante superfluidifi-
canfe que permite su vibrado. +
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COSTA RICA

Presa de Pirris

E | Proyecto Hidroeléctrico Piris (12)
s$& encuentra situadao en la cusnca
del rio del mismo nombra, ubicada en
lo vertiente del Pacifice en &l centro
de: Costa Rica: El proyecto tiene co-
mo finalldad la construccion de una
planta hidroeléctriica con una poten-
cla instaloda de 134 MW, El propista-
rio de la obra es el Instituto Costarri-
cense de Electricidad (ICE).

Fara o creacion del embolse de
tetencién se ha construlido ung presa
de 113 metros.de aitura ¥y una longi-
tud de coronacién de 270 mefros. Lo
presa es de fipo gravedad de planta
recta y s ho construldo con la fecno-
logia de hormigdén compactado con
rodlle (HCR). El'volumen toial de este
tipo de hormigon es de casi 730.000
m?. La cota de coronacion es la 1208
m.s.n.m. Mediante esta presa s& creag
un embalse con un drea inundable de
1,14 kmZ. cuyo valumen es de 36 millo-
nes de m3.

La seccién tfipe de la preso de
HCR es triongular para minimizar 1os
asfuerzos derivados de lo carga sismi-
ca que ha sido el criterio critico de di-

Fig. 35 \igho gersacn
desde ogucs amba de
i s che Pirris
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Fig. 3 Localzociin dal Proyacio Hdmehbctneo P

seno de la presa. Bl talud aguas arr-
bo es 1H:3V v el de aguas abajo
1H:2V, La seccion transversal se ha di-
vwidido en dos fipos de hormigones
compactados que se colocaban si-
multéneamente en la misma capa. El
colocado en una franja de 15 metros
aguas arfiba tenia una resistencia a
traccién directa de diseno de 1.2
MPa y en el resto esta exigencla erg
la mitad.

Sobre la presa se ha construido un
aliviadero de poco mas de 42 metros

de ancho dividido en fres vanos don-
de s& han instalado respectivamentsa
compuertas radioles de 10.5 meatros
de glturg cada una. Para amaortiguar
la descarge y evitar la socavacion del
terrenc aguas abajo s& ha censtruido
una contraprasa de 27 metros de alfu-
ra o unos 450 metros de distancio de
la presa principal. Adosada al para-
mento da aguas ariba s ha construk
do la torre de toma que queda co-
nectada con la conduccién hacia la
central por la margen izquierda,

il
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Fag. 34, Visio de o preso duronte su consinuscoitn

Dicha conduccidn s& inicla con un
tiinel disefado para un caudal de 18
m3/s. el cual tiene una longitud de
10.508 metres v un diametio de entre
3.4 v 3.2 metres. El tdnel presenta uno
pendiente de hasta 7.7% v tiene la
particulanidad de alcanzar una cober-
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Foreing activity.
Inter congresses period ICOLD Brasilia 2009 - Kyoto 2012

ue to its climafic condifions and the imeguiar character

of its rivers. Spain has developed since anfiquity o great
activity in hydraulic Infrastructures to satisfy urban supply
neads, irrigation, flood prevention. hydroelectric and
industrial purpose, environmeantal and other purposes. With
regards to dam engineering. the first great boost in
construction took place during Roman times. Data from 72
dams from those times are avallable. Seme of these dams
are still in service, Since then until today, the dam
construction activity has bean constant in our country,
which currently hosts over 1200 large dams in operation,
and 24 mare are under construction.

The cumulative experience and the techniques
developed during these centuries have resulted in a very
significant presence of the Spanish dam engineering
abroad, which onginates in the XVI century coinciding with
the discovery of America, and is developed until our days,
Currently, since mid last century until today, Spanish
companies have bwilt or parficipated in the construction of
72 doms of all types In 22 countries from all continents,
except Oceanla. Among thase. the majority belongs to
interventions in Latin America. due to cultural and linguistic
regsons. where 44 dams have been built, followed by Africa
with 17 constructions,

The period between the two latest ICOLD congrasses,
Brasilia 2009 - Kyote 2012, has shown a decline in the
number of dom constructions in Spain. This lower
construction activity, together with o general decline in the
public construction demand due to the economic crisis, has
boosted ever further the troditional exporting activity of our
darmn construction and engineering. resulfing in a greater
intermationalization and a search of new markets for Spanish
companies.

The construction of two dams has been finalized within
this period, one in Chile (Bl Bato) and the other In Bulgario
(Tsankov Kamak), and work Is In prograss in the construction
of seven more: two In the US (Puero Rico and Califomiag),
twao more in Panama. one in Mexico and two in Portugal.
The geographic distribution of these dams is similar to thot of
pravious decades. As a result of the search for new morkets,
thare are four new countries where Sponish compandes had
not had any prior activity: Panaoma, Puerto Rico. Californica
{USA) and Bulgaria.
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Parhuguin Dam (Pusdo Rea)

The heights of these dams varies between 30 ond 134
metres, with a mostly hydroelectric purpose (4 doms),
followed by urban supply (2 dams), flood prevention (2
dams) and one case (PAC-4, Panama) whose purpose s to
form the eastern bank of the new Pacific Access Channel
(PALC) which is part of the Third Group of Locks Project of the
Panoma Channel expansion.

With regards to tipology. it is remarkable that within this
pariod our companies hove taken part In the construction
of almost all kinds of dams: 3 of conventional vibrated
concrete (1 gravity, 2 arch) 3 of RCC roller compacted
concrete (2 gravity and 1 arch dams, which is o very
unusual typology outside China) 2 earthfill with cloy core
and | CFGD concrete foced gravel dam.

In the same perod, the activity of Spanish enginearing
companias abroad has experienced a significant boost.
Indead, betwean 1971 and 2005 there were 52 registered
interventions abroad in which only & Spanish companies
took part, while in the period spanning the two lost ICOLD
congresses 43 new activities have been documented. with
10 Spanish participant companies. These companies,
opening new markets, have taken part in 39 dam projects
outside Spain: 24 concrete dams, 12 earthfill or roclkdill dams,
1 dam raise and 2 more cases non categorized, with seven
different topclogles. amang which the number of dams of
roller compactad concrete is remarkable.

This article describes the evolution of the activities of our
companies with regards to dams outside Spain, offering the
main relevant data about completed constructions and
projects, some of which are worthy of a thorough
description. ¢
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