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RESUMEN: La presa de Rialb, estructura de Gravedad construida en hormi-
gon compactado, con una altura sobre cimientos de 101 m, una longitud de co-
ronacion de 605,9 m, y una cimentacion constituida por materiales pertenecien-
tes al Oligoceno Superior, litolégicamente formados por capas alternadas de
areniscas y limonitas calcdreas, ha sido objeto de un seguimiento especial du-
rante el escalén de llenado entre las cotas 413,05 y 420,50, que se ha comple-
tado con la avenida ocurrida en junio del 2008, ocho anos después de finalizar
su construccion.

1 Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Jefe del Area de Proyectos y Obras I. Confederacién Hidrografica
del Ebro.

2 Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos. Confederacién Hidrografica del Ebro.

3 Ingeniero Técnico de Obras Publicas.

4 Ingeniero Técnico Industrial. Ofiteco.

5 Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Ofiteco.



Durante este llenado parcial, la presa se ha comportado estructuralmente de
forma satisfactoria, habiéndose apreciado tinicamente pequerios movimientos en
algun bloque de ladera, asi como diversas filtraciones en su interior, que son
reducidas, aunque gran parte de ellas tienen su entrada por las juntas, como
suele suceder en muchas presas similares. Sin embargo, las filtraciones exterio-
res procedentes de la margen izquierda han sido altas, a pesar de los trata-
mientos de refuerzo y mejora de las pantallas de impermeabilizacién y drenaje
realizados en esta margen, tanto desde las galerias como en el exterior, poste-
riormente a diversos estudios realizados.

1. INTRODUCCION.

1.1. DESCRIPCION DEL APROVECHAMIENTO

La presa de Rialb se halla en el término municipal de Baronia de Rialb (Lé-
rida). Se trata de una presa de gravedad de planta recta con una altura maxi-
ma sobre cimientos de 101 metros y una longitud de coronacion de 509
metros. El volumen total de hormigén en el cuerpo de presa asciende a
1.200.000 m3.

Su construccion ha creado un embalse con un volumen util de 401 Hms3,
que es usado para tres fines: riego, abastecimiento y produccion de energia.
En la imagen n° 1 se presenta una vista general de la presa.

Imagen 1: Presa de Rialb. Vista gel desde aguas abajo.



El cuerpo de presa lo constituyen 17 bloques que estan separados por 16
juntas verticales continuas, que van desde la cimentacion a la coronacion. El
ancho de dichos bloques es en general de 40 m, aunque en siete de ellos esta
comprendido entre 30m y 27,22 m.

La cota de coronacion es la 436,00 msnm, siendo la cota mas baja de ci-
mentacion la 335,00 msnm, lo que da como altura maxima total sobre cimien-
tos los 101 metros ya referidos anteriormente.

1.2. SISTEMA DE AUSCULTACION IMPLANTADO EN LA PRESA.

En la presa de Rialb, el control de las variables exteriores se realiza me-
diante una estacion meteorologica conectada a la red SAIH, como es habitual
en las presas de la Confederacion Hidrografica del Ebro. Adicionalmente, el
hecho de la altura y ubicacion geografica de la presa ha implicado la instala-
cion de una red de control sismico, compuesta de tres acelerémetros triaxiales
ubicados en distintas localizaciones del cuerpo de presa y un sismoégrafo
triaxial de corto periodo, ubicado aguas abajo de la misma y en la margen iz-
quierda.

Dadas las dimensiones de la presa, el sistema de auscultacion de las varia-
bles de control interno implantado en ella consta de numerosos sensores (en
torno a seiscientos), que controlan las variables de comportamiento mas im-
portantes en las principales secciones de la misma, y en el caso de las filtra-
ciones y niveles piezométricos, también en sus proximidades. A continuaciéon
se enumeran los sensores existentes:

- 147 termometros de resistencia eléctrica (termorresistores de platino)
para el control térmico del hormigon del cuerpo de presa.

- 3 conjuntos coordinados de péndulo directo e invertido para control de
los desplazamientos horizontales absolutos de los bloques mas altos.

- 37 medidores internos de junta y 43 ternas de bases de deférmetro pa-
ra el control de las juntas entre bloques.

- 25 extensometros de varilla de tres anclajes para el control de las de-
formaciones de la cimentacion de la presa.

- 3 cadenas de fisurometros, (en total 51 extensometros de cuerda vi-
brante de dos metros de base de medida), para el control de la fisura-
cion del bloque central de la presa (bloque 0).

- 59 extensometros de cuerda vibrante, instalados en grupos de 2 6 3
sensores activos y uno mas que actia como corrector, para el control
de las deformaciones unitarias del hormigoén.

- 95 piezometros de cuerda vibrante y 27 de tubo con manoémetro, ubi-
cados en la cimentacion de la presa para el control de las subpresio-
nes.

- 10 aforadores Thomson para el control de filtraciones en el interior de
la presa y 8 de tubo instalados en el exterior de la misma.



- Adicionalmente, también se controla el nivel freatico en la margen iz-
quierda aguas abajo de la presa en 18 sondeos.

El porcentaje de sensores en operativos en la actualidad se sitiia en torno
al 80% de los inicialmente instalados. La gran mayoria de sensores eléctricos
estan automatizados, transmitiendo datos de las variables controladas a un
ordenador ubicado en la propia presa y a las oficinas centrales de la Confede-
racion Hidrografica del Ebro en Zaragoza

2. DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO DE LA PRESA DURANTE
EL TERCER ESCALON DE LA PUESTA EN CARGA.

2.1 EVOLUCION DE LAS VARIABLES EXTERIORES.

La construccion de la presa finaliz6 en el mes de marzo del 2000 y desde
entonces se han sucedido los ciclos anuales de carga y descarga, en los que se
ha ido incrementando la cota del embalse en el ciclo anual que el complicado
equilibrio entre reservas y demandas lo ha permitido. Asi, como muestra el
grafico n°1, el anterior maximo histérico en la cota del embalse tuvo lugar en
el ano 2004, concretamente el 23 de junio (cota 413,50).
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Grafico 1: Evolucién de la variable exterior nivel de embalse de la presa de Rialb (datos hasta 20/09/2008)




El tercer escalon del programa de puesta en carga consistia en ascender de
la cota 411,00 hasta llegar a la 420,50. Esta cota se ha conseguido alcanzar
sobre las 20:00 horas del dia 12 de junio de 2008, como consecuencia de las
importantes aportaciones que ha recibido el embalse durante los meses de
abril a junio del 2008. El maximo nivel histérico del embalse se alcanz6 el 13
de julio de 2008, fecha en la que se registro la cota 421,54 msnm. Posterior-
mente se inici6 un descenso paulatino hasta la actualidad (cota 407,39 en el
dia 20/09/2008).

2.2 EVOLUCION DE LAS VARIABLES DE CONTROL.

Durante esta tercera fase de la puesta en carga de la presa de Rialb se ha
seguido con el control exhaustivo del comportamiento de la presa, a través de
los datos obtenidos por los aparatos en ella instalados. Se han realizado anali-
sis de los datos de auscultacion obtenidos, modelacion estadistica de los datos
temporales suministrados por los sensores mas criticos, y por supuesto, ins-
pecciones a pie de presa de la estructura.

A continuacion se citan los aspectos mas relevantes del comportamiento de
la presa de Rialb durante esta tercera fase de su puesta en carga, a través de
la informacion obtenida con su sistema de auscultacion.

2.2.1. Evolucion del comportamiento térmico de la estructura.

De la observaciéon de los datos de auscultacion obtenidos en este periodo se
tiene, como hecho mas relevante, el que ocho anos después de finalizar su
construccion, la estructura ha alcanzado la minima temperatura de estabiliza-
cion con el medio ambiente, lo que indica la finalizacion de la pérdida total de
calor desprendido por el hormigon en la fase de fraguado por la hidratacion
del cemento.

Este hecho se ha podido comprobar con las modelizaciones estadisticas,
realizadas de las temperaturas medidas en el interior del hormigén con ter-
mometros situados a mitad de distancia entre paramentos y en las cotas 377
(ver grafico n°2) o 352.

C. H. DElI EBRO - PRESA DE RIAL B
TEMPERATURAS
TERMOMETROS BLOQUE 7. COTA 377

7005 | 1998 | 1997 | 1995 | 1980 | 2000 | 2001 | 2002 | =003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Varibies exteriores (m,5C,Im2)

EMBALSE-Cots S.H.M.

s S
kﬁn NAALAAAL A
/ Y AR XTI A
] ‘7&.—\#‘\‘
\( 7\ \V vV VW 7/
i & &-Ter h
TERMOMETROS AGUAS ABAJOD (°C)
T7-377-8-Temperatura — 3 I b 5 s " x F s
Tt Teroenn w0 NS AN SN NN o
R ) ) ! vl i VA W [

Gréfico 2: Evolucion de los termémetros en el blogue 7. Cota 377.



2.2.2. Movimientos de las juntas de retraccion.

Los medidores internos de junta detectaron en anteriores periodos una
abertura mas importante de 3 juntas de la presa (5-7, 6-8 y 8-10), debida al
efecto térmico indicado en el punto anterior. Los movimientos irreversibles que
se detectaron en dichas juntas han disminuido drasticamente a partir del afio
2007, en consonancia con la estabilizacion térmica indicada por los termoéme-
tros.

2.2.3. Control de los desplazamientos mediante péndulos.

Los desplazamientos horizontales absolutos medidos con péndulos en este
periodo son valores reducidos, tanto en la direccion longitudinal como en la
transversal, que en ningin momento han sobrepasado los 3.5 mm.

El aumento de carga hidrostatica iniciado a mediados del mes de abril del
2008, produce un desplazamiento hacia aguas abajo del bloque 6, con valor
maximo de -1.38 mm (04.06.08), asi como un desplazamiento longitudinal
hacia la margen derecha de -2,58 mm, como se puede apreciar en el grafico
n°3. Posteriormente, por efecto del aumento térmico en el ntcleo del bloque se
produjo una recuperacion de dichos desplazamientos.
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Gréfico 3: Evolucion de los desplazamientos horizontales registrados por los péndulos del Blogue 6.



2.2.4. Control de las subpresiones en el contacto del cuerpo de
presa con la cimentacion.

Durante el afnio 2004, una vez el embalse supero6 la cota 410.90, se detecta-
ron filtraciones aguas abajo de la estructura, localizandose en su margen iz-
quierda. Estas filtraciones aparecieron nuevamente en el ano 2005 cuando el
embalse alcanzoé la cota 397,69.

Como consecuencia de la existencia de estas filtraciones, en el mes de abril
del 2004 se iniciaron los trabajos del proyecto de “Reperforacion parcial de
la red de drenaje e impermeabilizacion adicional de la segunda puesta en
carga de la presa de Rialb”, finalizandolos en el mes de diciembre del 2005,
por lo que en este ano la cota del nivel de embalse se regulé para no superar la
cota 398,43. Estos trabajos de impermeabilizacion se realizaron desde la gale-
ria perimetral y desde la coronaciéon de la presa, habiéndose tratado la cimen-
tacion de los bloques de la margen izquierda comprendidos entre el 13 y el 21,
ambos inclusive.

Las subpresiones existentes en el contacto presa-cimiento y los niveles pie-
zomeétricos registrados en la cimentacion de la presa durante los anos 2007 y
2008 se han ajustado a lo ya observado durante el proceso de puesta en car-
ga, destacando el funcionamiento satisfactorio de la reforzada pantalla de im-
permeabilizacion, frente al incremento de carga hidrostatica que ha supuesto
la subida de nivel de embalse en el tercer escalon del programa de puesta en
carga. Por lo tanto, se detecta una mejora del comportamiento de las subpre-
siones como efecto de los trabajos de impermeabilizacion realizados, sobre to-
do en los bloques de la margen izquierda, como es el caso del bloque n°5, mos-
trado en el grafico 4.
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Grafico 4: Control de supresiones en la presa de Rialb. Piezometros en el bloque n°5.



2.2.5. Evolucion de los caudales de filtracion.

Como era de esperar, los caudales de filtracion aforados en el interior de la
estructura han aumentado con el ascenso del nivel del embalse. Se ha inten-
tado obtener una ley fiable que relacionara las variables nivel de embalse-
filtraciones interiores, como se puede ver en el grafico 5, No pudiéndose esta-
blecer por ahora y de forma totalmente satisfactoria dicha ley.
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Gréfico 5: Relacion entre las filtraciones totales en el interior de la presa de Rialb y el nivel del embalse.

Las filtraciones exteriores al cuerpo de presa también han sufrido un in-
cremento con el aumento de la carga hidrostatica del embalse, sobre todo en
la ladera de la margen izquierda. De hecho, durante la avenida de mayo del
2008, una vez que el nivel de embalse superé la cota 413,05 se detecté6 una
nueva filtracion exterior en la margen izquierda, que esta siendo aforada y se-
guida desde el primer momento.

De las observaciones realizadas con los 18 piezometros de tubo abierto ins-
talados en la margen izquierda y aguas abajo de la presa, se ha podido obser-
var que las filtraciones existentes provienen basicamente de la zona alta de
esta margen, que es ademas la zona en la que ha sido registrada la nueva fil-
tracion.

Se han puesto en relacion las filtraciones exteriores a la presa en esta mar-
gen izquierda y el nivel de embalse, al igual que se habia hecho con las filtra-
ciones interiores, siendo en este caso el resultado mucho mas fructifero, ya
que se ha encontrado un ajuste bastante aceptable para esta relacion, como se
muestra en el grafico 6.
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Gréfico 6: Relacion entre los caudales exteriores aforados en la margen izquierda de la presa de Rialb
y el nivel del embalse.

3. CONCLUSIONES.

Se ha presentado en esta comunicacion de forma sucinta un analisis del
comportamiento de la presa de Rialb durante el tercer escalon del programa de
puesta en carga, que se ha completado en el mes de junio del 2008.

El comportamiento de la presa en este periodo ha sido en general satisfac-
torio, como se desprende del analisis de los datos de auscultacion obtenidos
en la propia presa, destacandose el buen comportamiento de la cimentacion
frente a la subpresion actuante, debido en gran parte a las campanas de im-
permeabilizacion realizadas.

En la ladera de la margen izquierda de la presa se aforan filtraciones desde
que el embalse supero la cota 411,0. Esta situacion se ha incrementado a me-
dida que el embalse ha subido su cota, apareciendo una nueva filtracion en
esta ladera. Dado que el comportamiento de las subpresiones ha mejorado, la
situacion de las filtraciones registradas en esta ladera parece indicar la exis-
tencia de una comunicacion entre aguas arriba y aguas abajo a través de di-
cha ladera, pero no por debajo el contacto presa-cimentacion en los bloques de
dicha margen izquierda.
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