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RESUMEN: El envejecimiento del extenso e importante parque espanol de
presas, junto a la entrada en su explotacion de nuevas generaciones de técnicos
que no han tenido la oportunidad de participar en su proyecto y construccion,
obliga a realizar un esfuerzo para disponer de forma clara, intuitiva y accesible,
de la mayor parte del acerbo cultural aprendido en el desarrollo de estas obras.
Esta comunicacién que presentamos, expone la realizacion de una aplicacion
informdtica de fdcil manejo desarrollada dentro del Contrato de Mantenimiento
de Presas de la Confederacion Hidrogrdfica del Guadalquivir en la Zona de Gra-
nada, para la gestion del Mantenimiento Preventivo y Correctivo de las presas
de Bermejales, Bolera, Canales, Colomera, Cubillas, Francisco Abellan, Izndjar,
Negratin, Portillo, Quéntar y San Clemente. La aplicacion informdtica se ha di-
sefiado para facilitar una correcta conservacion de las instalaciones, pero que
ademds mantenga un archivo histérico, donde se pueda encontrar no sélo la
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respuesta a una posible problemdtica, sino mds atn, se pueda encontrar el co-
nocimiento acumulado de la experiencia.

1. ENVEJECIMIENTO DEL PARQUE ESPANOL DE PRESAS

La gestion del extenso parque presistico espafol constituye un problema
economico de primer nivel, no so6lo desde el punto de vista de su seguridad
estructural, sino también desde la gestion de la explotacion y del manteni-
miento. (baste recordar que del total del agua disponible para la actividad eco-
nomica nacional el 84 % proviene de la regulacion de los grandes embalses,
quedando sélo un 9% procedente de la regulacion natural de aguas superficia-
les continentales).
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Figura-1: Evolucién del numero de grandes presas en Espana en la segunda mitad del siglo XX

La construccion de un sistema regulador de los rios espanoles, que tiene en
las presas su expresion mas visible, ha constituido para Espana una de las
condiciones necesarias clave para el desarrollo de la economia. Esta importan-
te labor desarrollada fundamentalmente en la segunda mitad del siglo XX,
gracias a un extraordinario esfuerzo inversor, ha dado paso a una nueva etapa
“de explotacion y gestion”, de menor coste pero no menos importante dada la
trascendencia del servicio primario prestado.

2. NUEVAS PROBLEMATICAS EN LA GESTION DE PRESAS

Esta nueva etapa tiene asociadas nuevas problematicas:



1.

Debido al envejecimiento del parque espanol de presas, se requieren
importantes actuaciones tendentes a mantener la presas con el nivel
de operatividad y seguridad de proyecto (mantenimientos correctivos,
rehabilitacion de desaglies, tratamiento de patologias), adaptacion a
nuevos estandares de seguridad derivados de las nuevas legislacio-
nes (ampliacion de aliviaderos y desaglies, implantacion de Planes de
Emergencia), nuevos requerimientos de la explotacion (recrecimien-
tos, nuevas tomas de abastecimiento y riego etc.); en definitiva, ac-
tuaciones que implican moderadas inversiones, aunque en general
inferiores a la construccion de presas nuevas.

La madurez del parque espanol de presas tiene como consecuencia
directa que el personal que ha vivido el proceso de construccion y
que normalmente se ha hecho cargo de la explotacion, esta llegando
al fin de su vida laboral, dando paso a una nueva generacion de in-
genieros y técnicos en la que no siempre se ha garantizado el relevo
generacional. La actual provision de vacantes de personal laboral a
pie de presa con caracter Interministerial, implican un esfuerzo adi-
cional en formacion, para el correcto desempeno de su funcion.

3. PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO DE PRESAS

Los nuevos contratos de Mantenimiento de Presas promovidos por la Direc-
cion General del Agua, suelen incluir en sus Pliegos de Bases la confeccion de
un sistema informatico para seguimiento de las actividades de mantenimiento
a desarrollar por el prestador del servicio. Dentro del Contrato que la UTE
formada por las empresas Agua y Gestion, Befesa y Ayesa mantiene en zona
de Granada de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, se ha desarro-
llado la aplicacion informatica SIGEPRES.

La estructura basica del programa de mantenimiento de presas SIGEPRES
consta de:

1.

2.

Inventario de equipos de cada una de las presas susceptibles de
mantenimiento y codificados segiin situacion y naturaleza (Ej., torre
de toma, equipo eléctrico).

Actividades de mantenimiento asociadas a cada equipo: En el SIGE-
PRES cada una de estas actividades tiene asociada: una periodicidad
temporal (mensual, trimestral, anual...), un procedimiento de trabajo
en el que se describe detalladamente la actuacion a realizar, listado
de materiales y herramientas necesarias para realizar los trabajos,
medidas preventivas de Seguridad y Salud y un parte de trabajo que
debe ser rellenado los operarios.

Programacion anual de trabajos de Mantenimiento. En el SIGEPRES
todas las actividades de mantenimiento estan distribuidas en un ca-
lendario anual, y un sistema de alertas avisa al encargado de las ac-
tividades no completadas en la fecha prevista.
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Figura-2; Estructura general de la herramienta SIGEPRES
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Figura-3; Estructura del inventario de elementos de la Aplicacion SIGEPRES.




de elementos. x|

IComunto compuerta tipo Bureau de seguiidad de |a toma de agua [en la izquisrda)| j

Conjunto compuerta tipo Bureau de seguridad de la toma de agua (en la

izquierda).
DESCRIPCION:
Conjunta compuerta tipo Bureau de seguridad de la toma de agua (en la izquierda). compuesta de los ;I
siguientes elementos.
07.02.01.01.02 Compuerta tipo Bureau de sequiidad de la toma de agua [en |a izquierda),
07.02.01.02.01 Central aleohidréulica para conjunta de valvulas de toma de agua.
070201, 03,01 Cuadro de manda y proteccion para conjunto de vakulas de toma de agua
07.02.01.04.02 Cilindro olechididulico de la compuerta Bureau de toma de agua [en la izquierda).

[
LOCALIZACION:
Enla cémara de wilvulas de la toma de agua. ;I
Uso:
Seguidad para el desembalse por desagiie toma de agus. =]

REALIZAR DE FORMA™ TRIMESTRAL |

07.01.01.00.01 Conjunto de compuerta ataguia de aguas ariba de la toma de agua [a la derecha). &

I7.01.01.02.01 Mator eléctico de accionamiento de la compuerta ataguia de aguas ariba de la tome

1 07.01.01.02.02 Mator eléctico de accionamiento de la compuerta ataguia de aguas ariba de la tome

71 07.01.01.04.01 Cuadio de mando y proteccion de las compuertas ataguia de aguas ariba de la toma
07.02.01.02.01 Central olsohidrdulica para conjunto de valvulas de toma de agua.

07.02.01.02.01 Cuadio de mando v proteccion para conjunto de valvulas de toma de agua. ~

Conjunto de compuerta ataguia de aguas arriba de la toma de agua
(a la izquierda).

Limpieza externa de equipos v dependencias.

Comprobacian de los finales de carreray detectores de posicion

Maniobras de prueba de las compuenas, accionando cuadro de mandos y
motores. Se observard que los parametros (iempos de operacion, intensidades v
tensiones) corresponden con los de proyecto, manuales o estan derivados de la
experiencia.

El accionamiento de la compuerta se debe realizar segin lo indicado en las
Maormas de Explotacian.
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Figura-5; Fichas de Trabajo de Mantenimiento Preventivo



del elemento

|1. CONTROL DE ELEMENTOS ELECTROHIDRAULICOS ANTES DE COMENZAR LAS MANIOBRAS.

1.1 - Conductos tuberias:
- Las presiones en los conductos estdn equilibradas: ¢ 51 ¢ NO ¢ Mo procede - Los pilotos R.5.T. estan iluminados: 5167 NO ¢ Mo procede
1.2 - Grupo oleohidraulico: - Elvoltimetro marca el valor correcto €7 5167 NO € Mopraceds
- Funciona hien el motanmotores 81 ¢ ND " Noprocede - El selector local - remoto estd en posicidn local € 817 N0 £ Mo procede
- El depdsito tiene el nivel de aceite adecuado: 8 € NO ¢ Noprocede - El piloto de raniobra estd ilurminado: € 81 ¢ N0 ¢ Mo procede
- Se ghservan anomalias visibles: 5 € NO ¢ Noprossds - Al pulsar = Test de lamparas = se iluminan todos (03 pilotos: & 51 ¢ NO ¢ Mo proceds
- Se ohservan fugas de aceite: 51 ¢ NO  Noproceds

2. CONTROL DE ELEMENTOS ELECTROHIDRAULICOS O ELECTRO MECANICOS DURANTE

LAS MANIOBRAS. ‘ Observaciones:

- La aperura f cierrre de la compuerta se realiza 2.4 Control de apertura: ‘
en caroa 51 CND (" Noposede| _Tiampo de apertura I
2.1 - Grupo oleohidraulico: - Wedida de la apettura (mi); [
- El mandmetro marca correctamente la presion: «~ g1 ¢ NO © Mo procede )» 2.5 Control de cierre: |
- Se detectan fugas de aceite 8 ¢ NO ¢ Noprocede lempeeene:
F 2.6 Parada intermedia: |
2.2 - Cuadro eléctrico: - Tiampn da parada —
- Los pilotos sefializan bien las maniobras: 51 ¢ NO ¢ Noprosede - Medida de apertura: (mi):

|2,3 - Instalacidn oleohidraulica: |

- Presidn de aperura (kofcm™: - Se detactan vibraciones 8 ¢ ND Mo pocede Fecha revisiéon: |25ﬂ091’2008 j
“intde Bneturz Gmperios): - Se detectan ruidos exrafins:
- Presidn de cierre (kp/om®

- El movimiento del vastago de actuador,
Siiaseng iR usillo, visillo, cadenas es continun: 7 8l " NO  Noprocede
-WLP (kaicm?):

- Presastato (kgiermd ’— - Elfinal de carrera corta la maniobral 51 ¢ ND © Napocede

81 € NO € Nopiocede

Aceptar ‘ Cancelar ‘

Figura-6; Parte de Trabajo de Equipos Electromecdnicos tipo “Check List”
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Figura-7; Cronograma anual de Actividades de Mantenimiento Preventivo

1. Procedimiento de Gestion del Mantenimiento Correctivo. Las averias
detectadas durante la explotacion o en los mantenimientos, pueden



ser gestionadas por el SIGEPRES segiin su gravedad (correctivos
simples, complejos y de emergencia).

2. Un sistema de comunicaciones y Gestion de Informes. El SIGEPRES
ha sido disennado para estar instalado en un ordenador situado en
cada una de las presas, no obstante puede sincronizarse con cual-
quier otro equipo remoto con conexion a Internet, como puede ser el
situado en las Oficinas Centrales de la Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir en Granada, pudiendo conocer en tiempo real las
labores de mantenimiento realizadas, la existencia de averias, impre-
sion de informes etc.

Un gestor de informes permite realizar diversas consultas sobre el mante-
nimiento preventivo y correctivo realizado historicamente en una presa (entre
fechas seleccionadas, por equipo o conjunto de equipos), también permite la
consulta de actividades no realizadas, partes correctivos abiertos etc.
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Figura-8; Gestion de Informes del SIGEPRES
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INFORME GENERAL DE INSPECCION
INFORME PARA REALIZAR ORDENES DE TRABAJO.

ELEMENTO:  Tinel de desvio, desague de fondo, camara da cana, torre de foma y pasarela
FECHA REVISION:  25/03/2008

_m_ MEH -RECUENGIA:_|CADA § AfiOS PRESUPUESTO;  DOOE

3 OBSERVACIONES:  Realizamos una inspecclon visual de Tarre de Toma , Camaras de desagues de fondo junto con la galeria
SUBGRUPQ:| MCB33 de desvio, encontrandose dentro de 1a normalidad y en la galeria las fillracienes siendd as habituales
CONCENtracas en gran pars en 13 26na de curva dé la misma,

CODIGO: 14.01.01.01.01

Elementos: ELEMENTO:  Cuerpo de presa, aliviadera y paso bajs el aliviaders.
[07.03.01 01.02 Valuls de compusrta Buresd de regulacien de dezagie de fordo (=n [a derechal, FECHA REVISION: 250032008
|07 06202 011 01 WSlwula de compuerts Bureau de sequridad de desanie de fonda [en 13 izquierds

) PRESUPUESTO:  0.00€
Material:

. OBSERVACIONES:  Tanto el paramento de aguas amiba come el de aguas abajo ko visitamos l ver 2 cota da ambalse y al

Los materiales que la empresa especializada considers necesaria. realizar el alora en pie de presa y ne se observan nada luera de 1o habilusl
Maquinaria ¥ herramientas: CODIGO: 14.01.01.01.01

ELEMENTO:  Cuerpo de presa, alviadera y paso bajc e aliviaders
FECHA REVISION:  26/03/2008

La maguinaria y hemamienta que la empresa especializada considere necesarta

Medidas preventivas: PRESUPUESTO: DOOE
Medidas preventivas de seguridad OBSERVACIONES:  Realizamos una inspeccion visual en el paramento de aguas amiba y aguas abajo observando que no hay
ninguna anomalia.
Ia certral delared de
Colocar carteles de personal trabajando 3
Asegurar hemamientas a usar. coplag: 0801010101
. ELEMENTO:  Tinel de desvio, desague de fondo, camara de canal, tore de toma y pasarela
Blemientos de prevencitn: FECHA REVISION: 261032008
EPIS {easco, guantes de seguridad, ropa de trabaio, calzade de seguridad, mazcarila antigases,...). PRESUPUESTO:  000E
=" Las medidas y elementos de prevencion indizados son bisicos. Es competench del Serwicio de Prevencitn redlizar &l andlisis OBSERVACIONES:  Reaiizamos el recorrids par Torre de Toma , Camaras y Galeria de Desvio comprobando que todo esta an
de riesgos de cada situacitn y proponer las medidas necesarias shuacion normal respecto & dlas anterores.

Ejecucion de la orden:

Cada cinco ahos s2 procederd a realizar una inspeccion en profundidad de las juntas de las compuertas, elementos de guia, CODIGO: 08.01.01.01.01

asientos, rejas, mecanismos de elevacion cuerpo de valvula y conductos con [a colaboracion de empresas extemas ELEMENTO: Tunsl de desyio, desagle de fondo, cémars de canal, torrs de toma y pasarels
especializadas, determinando la necesidad de realizar las operaiones de mantenimierta aportunas. : g

En caso de realizar inspeceiones y mantenimisntos se estudiar |a necesidad de usar escudos, balones o ataguias para la FECHA REVISION:  27/03/2008
realizacién de estas actividades PRESUPUESTO:  DDOE

f OBSERVACIONES:  Reai Ia visita diaria a Camaras y T T ovando i lias visibies f
[GRUPG. | wen ECOENGIAR]CADA 5 A0S Reskzamos 2 iita daria a Gamarasy Torr ds Toma comprosanco qus 1 hay anomalss e feca
[SUBGRUPG:] MHB23

S 0; CODIGO: 1401.010101

ELEMENTO:  Cuerpo de presa, aiiviadero y pasa bajo el aiiviaders
FECHA REVISION:  27/03/2008

Elementos:
T0:  000€
070202 01.01 Walwula Howell Bunger de regulacion de torma de agua (en 12 derechal,
07 .02.02 01.02 Wluuls Howell Bunger de requlacién de toma de agua [en |3 izquierds ), Observamos los Paramentos de Aguas Arriba y Aguas Abajo. comprobando que no hay anomalias visibles.
Material:
Los materiales que la empresa especializada considers necesaria €6DIGO: 13.05.01.01.01
ELEMENTO:  Extintor & Kg. de polvo ABC
Maquinaria y herramientas: FECHA REVISION: 251032008
La maquinaria y hemamisnta que la empresa especializada consider: necesaria PRESUPUESTO:  $3.30€
2 de 3
BRESATEE Ml P PRESA DE FRANCISCO ABELLAN

Figura-9 Y 10; Ejemplos De Informes Generados por el SIGEPRES

4. PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DEL
ACERBO CULTURAL PRESISTICO.

La informacion necesaria para la redaccion de las fichas de mantenimiento
del SIGEPRES ha sido recogida con caracter general del Archivo Técnico de las
presas, y particularmente de las Normas de Explotacion, Reglamentos técnicos
especificos y de las experiencias trasmitidas por el personal de la Confedera-
cion Hidrografica del Guadalquivir (Jefes de Explotacion, Ingenieros Técnicos,
Encargados, Jefes de Equipo, Oficiales).

En una primera etapa, los trabajos se desarrollaron en dos lineas principa-
les; por un lado estuvieron encaminados a la realizacion de un desarrollo in-
formatico con las prestaciones necesarias para vehicular la informacion antes
descrita (inventarios de elementos, fichas de mantenimiento, cronogramas,
gestion de informes y comunicaciones). La segunda linea consistio en la reco-
gida, inventario y organizacion de la informacion técnica, para que en una
primera fase, el SIGEPRES cumpliera las prescripciones legales que son de
aplicacion en el mantenimiento de presas.




La segunda etapa consistio en la revision del funcionamiento del programa
y de las actividades de mantenimiento en reuniones semanales con el personal
de las presas: Estas reuniones, que han sido basicas para el éxito de la im-
plantacion eficaz y optimo rendimiento de la aplicacion, ha permitido:

-Recoger gran parte del conocimiento adquirido por el personal de la Con-
federacion Hidrografica del Guadalquivir en el mantenimiento real de las pre-
sas, las problematicas especificas de cada uno de los trabajos y generando
unas actividades creibles por parte del personal de campo.

-Mejorar la disposicion de las actividades de mantenimiento en el crono-
grama anual, considerando factores como: dispersion geografica, periodos de
riego, lluvias, vacaciones del personal, etc.

Reuniones periédicas con Encargados de la Presas
Revision del SIGEPRES.

-Funcionamiento del programa.

-Organizacion de los trabajos (fichas, cronogramas etc.)

NECESIDADES DE DESARROLLO DE LA
LA EXPLOTACION APLICACION
INFORMATICA SIGEPRES

CONSULTA DEL
ARCHIVO TECNICO

RESULTADO:
VERSION

DEFINITIVA DEL
SIGEPRES

v
REDACCION DE FICHAS DE MANTENIMIENTO Magqueta de Desarrollo
(protocolos, periodicidades, medidas

-NORMAS DE EXPLOTACION
preventivas etc.): del SIGEPRES

|

Revision Jefes de
Explotacion e
Ingenieros Técnicos

-REGLAMENTOS ESPECIFICOS

VISITAS A LAS PRESAS-
Recogida de informacion de
campo

Figura-11; Esquema Basico de desarrollo de la Aplicacion SIGEPRES

5. CONCLUSIONES.

En definitiva la informacion recogida en el SIGEPRES, permite recoger gran
parte del acerbo de conocimiento existente hasta su implantacion y permitir
continuar registrando el comportamiento de las presas a lo largo del tiempo,
acumulando la experiencia y permitiendo el conocimiento del pasado.

Esta herramienta permite una gestion moderna adaptada a los tiempos ac-
tuales, con conocimiento “On line” de la situacion en cada momento en las
instalaciones de cada presa (circunstancia que ya ocurre desde hace tiempo
con las variables hidrolégicas e indicadores de calidad de agua con el funcio-
namiento de los SAIH y SAICA) y muy util para agilizar la toma de decisiones.

De esta forma, el SIGEPRES se articula en una Base de Datos que con los
anos sera una fuente extraordinaria de informacion de lo acontecido en las
presas, aportando conocimientos sobre las reparaciones realizadas, la fiabili-
dad de los equipos, conocimiento exacto y optimizacion de costes de explota-
cion, inventario de equipos y stock de recursos materiales actualizados, averi-



as recurrentes, necesidades de personal, directorio de proveedores y subcon-
tratistas, etc.

El objetivo ultimo de este Sistema de Informaciéon para la gestion del man-
tenimiento es la de proporcionar a la Direccion de Explotacion, el medio de
analisis para la optimizacion de la gestion y ayuda a la toma de decisiones es-
tratégicas, tacticas y operativas.



