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REUNION ANUAL DE ICOLD (PRAGA 2017)

Como viene siendo habitual en las
reuniones anuales de ICOLD, la represen-
tacién espafiola ha sido de 15 personas
que nos hemos multiplicado para asistir
a los Comités Técnicos, al Simposio, al
Club Europeo y a la Asamblea General.

En este Boletin los asistentes informan
de estas reuniones que son fundamenta-
les para el intercambio de experiencias y
tecnologias.

Ademas de los resefiados mas adelante,
se ha trabajado también en dos Comités
que tratan de dos aspectos de gran im-
portancia y actualidad: Informacién al
publico y Educacion (COPAE) y Capacity
Building (TCCB). El primero analiza y
propone las estrategias de comunicacién
de ICOLD para que el publico disponga
de informacion fiable y equilibrada sobre
las presas y los embalses, al tiempo que
plantea lineas de divulgacion para perso-
nas interesadas asi como programas de
educacion para estudiantes.

Capacity Building es el nombre que defi-
ne los planes de accion para dotar a los
profesionales, especialmente jovenes, de
formacién y entrenamiento en las tecno-
logias necesarias para el disefio, la cons-
truccidn, la operacién segura, la conser-
vacién y el mantenimiento de las presas
y sus instalaciones auxiliares.

DR. GIOVANNI LOMBARDI

v

En esta Reunidon Anual se hizo un home-
naje en recuerdo de Giovanni Lombardi,
fallecido recientemente, que fue Presi-
dente de ICOLD (1985-1988). El Doctor
Lombardi fue un prestigioso experto en
presas y tuneles con importantes actua-
ciones tanto en su pais, Suiza, como
internacionalmente. En Espafia intervino
en destacados proyectos comenzando
por el estudio de soluciones para imper-
meabilizar las laderas de la Presa de
Canelles en 1970.

DR. JOSE LUiS GUITART DE GREGORIO

En dias pasados ha fallecido D. José Luis
Guitart, Presidente Honorario de SPAN-
COLD. Desarrollé su trayectoria profe-
sional en la Administracion y en la em-
presa privada, con una extensa actividad
como consultor. En SPANCOLD fue Se-
cretario General durante la presidencia
de Rodolfo Urbistondo (1981-1989) y a la
muerte prematura de éste fue designado
Presidente ejerciendo en el periodo
1990-1998. Fue Vicepresidente de ICOLD
entre 1992 y 1995 donde tuvo una parti-
cipacién muy activa. Colaboré en el nu-
mero especial de la ROP dedicado al 75
aniversario del Comité y recibié la Meda-
lla de Oro de SPANCOLD durante las VIII
JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS cele-
bradas en Cérdoba en 2008.

José Polimén Lépez
Presidente de SPANCOLD

Algunos de los miembros de SPANCOLD que acudieron a la 852 Reunion Anual de ICOLD

Editorial

ASlA

ASIA 2018

INTERNATIONAL CONFERENCE
AND EXHIBITION

Water Resources and Renewable
Energy Development in Asia

Danang, VIETNAM
13 to 15 March, 2018

http://www.hydropower-dams.com/asia-
2018-conference.php?c id=303

CIGB ICOLD
AUSTRIA

2018
AUTRICHE

26™ CONGRESS & 86™ ICOLD
ANNUAL MEETING

Vienna, AUSTRIA

1 to 7 July, 2018
http://www.icoldaustria2018.com
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I* CICLO DE
CLASES MAGISTRALES

i DE
ANGEL GAMO

NOVIEMBRE 2017 - MAYO 2018
http://www.spancold.es

Las clases estaran orientadas a la transmision de la
experiencia del Ingeniero de Caminos Angel Gamo
en el Proyecto y Construccién de grandes Obras
Hidraulicas, experiencia adquirida a lo largo de sus
mas de 50 afios de vida profesional. La transmision
no sera solo verbal, sino que, fundamentalmente,
se basara en el suministro, en soporte digital, de la
documentacion generada o recopilada a lo largo del
periodo mencionado y que sea considerada de
interés, incluyendo notas, informes, planos, progra-
mas informaticos, etc.

Jueves 23 de noviembre de 2017
Jueves 30 de noviembre de 2017
Jueves 14 de diciembre de 2017
Jueves 11 de enero de 2018
Jueves 25 de enero de 2018
Jueves 1 de febrero de 2018
Jueves 8 de febrero de 2018
Jueves 22 de febrero de 2018
Jueves 1 de marzo de 2018
Jueves 8 de marzo de 2018
Jueves 12 de abril de 2018
Jueves 26 de abril de 2018
Jueves 24 de mayo de 2018


http://www.hydropower-dams.com/asia-2018-conference.php?c_id=303
http://www.hydropower-dams.com/asia-2018-conference.php?c_id=303
http://www.icoldaustria2018.com
http://www.spancold.es/Paginas/detalle_noticia.asp?IdEvento=183
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Vista general de los asistentes a la reunién del Club Europeo de ICOLD

El 4 de julio se celebrd la reunidon del
Club Europeo, bajo la presidencia de
Jean-Jaques Fry y actuando como Secre-
tario General, Ignacio Escuder. A la
reunién asistieron representantes de los
Comités Nacionales que forman parte
del club (23 paises en la actualidad),
miembros de los diferentes grupos de
trabajo y observadores.

El presidente hizo un repaso de la situa-
cién y objetivos del Club Europeo, y se
centrd en la propuesta de creacion una
task-force de operadores de presas hi-
droeléctricas, para compartir experien-
cias y tener un enfoque de los retos y
dificultades a los que se enfrenta dicho

sector: cambio en las regulaciones, caida
de los precios, envejecimiento de las
infraestructuras e irrupcion de las bate-
rias como sistema de almacenamiento
de energia. Trato también el tema de los
participacion en los proyectos de |+D de
la Union Europea y explicé que el Club
Europeo puede articular un equipo con
el que obtener financiacion para la in-
vestigacion en temas de presas.

Guido Mazza, anterior presidente del
Club Europeo, propuso la creacién de
otra task-force para evaluar la influencia
de las presas en el territorio. Como pun-
to de partida expuso los trabajos realiza-
dos por el Comité Italiano en los que se

=ING :SUR

Construcciones Hidrdulicas

Compuertas Taintor de aliviadero de la presa de Alarcén.

evaluo el impacto ambiental, el desarro-
llo local y el servicio ofrecido por una
serie de presas distribuidas a lo largo del
pais, y que se pretende expandir a nivel
europeo.

Se realizé también un seguimiento de las
actividades de los grupos de trabajo
activos: Erosion interna en presas de
materiales sueltos, Validacion de estu-
dios sismicos, Motas y diques laterales
de proteccion de cauces e Incidentes en
presas. Entre estos se deben destacar los
trabajos del grupo dedicado a motas y
diques laterales a partir del cual se va a
constituir un nuevo comité técnico de
ICOLD.

Los informes elaborados por los grupos
de trabajo, asi como la informacién so-
bre los simposios periddicos especializa-
dos que organizan, estd disponible en la
web del Club Europeo.

En la reunidn se aprobd también la sede
para la realizacion del préximo Simposio
del Club Europeo, que serd Creta
(Grecia), tras la presentacion efectuada
por George Dounias, presidente del Co-
mité Nacional Griego, cuya celebraciéon
esta prevista para septiembre de 2019.

Alfredo Granados Garcia (INPROES)
Vocal de SPANCOLD

Pol. Ind. La Palmera 21y 22
41703 Dos Hermanas. Sevilla

+34 954 69 02 21
ingesur@ingesur.es

INGESUR, con mas de 30 afios de experiencia en el mercado de equipos electromecanicos en
instalaciones hidraulicas, se posiciona como lider en el sector por sus capacidades técnicas,

de fabricacion, de montaje y de mantenimiento y reparacion.


mailto:ingesur@ingesur.es
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WORKSHOP SOBRE EROSION INTERNA (TW 4)

Este workshop tuvo lugar el viernes 7 de
julio y su objetivo era poner en comun
los ultimos descubrimientos sobre el
tema asi como establecer vinculos entre
ICOLD y los profesionales integrados
dentro del European Working Group on
Internal Erosion in Dams and their Foun-
dations (IEWG)

Se pasé revista por parte de Rodney
Bridle y Jean-Jacques Fry al Boletin 164
de ICOLD (volimenes 1 y 2), repasando
los distintos mecanismos de iniciacion de
la erosidn interna (fugas concentradas,
erosion remontante, erosion de contac-
to y sufusidn), asi como las fases de
desarrollo de la misma (iniciacién, conti-
nuacion, progreso y rotura).

Fry también habl6 sobre el estado del
arte de los ensayos de laboratorio y su
importancia, haciendo también hincapié
en que éstos no pueden caracterizar
todas las situaciones que se presentan
en campo, en especial en lo que se refie-
re a condiciones de contorno y aspectos
temporales. Son, por tanto, necesarios
nuevos desarrollos que puedan tener en
cuenta estos elementos. Recalcé que los
métodos de deteccion de fugas y la vigi-
lancia del progreso de las mismas son
complementarios a los ensayos.

Jaromir Riha hizo una breve descripcion
de la rotura de la presa de Bila Desn3, en
la Republica Checa, de la cual se cum-
plen ahora cien afios. Esta rotura causo,
ademas de numerosas pérdidas econo-
micas, 57 muertos. La causa del fallo fue
la erosién interna de la presa y de su
cimentacién.

Especialmente interesante fue la exposi-
cién, acerca de un trabajo realizado por
Rémi Beguin y otros, que hizo Fry. Verso
sobre la influencia del tiempo de curado
en la resistencia a la erosion interna,
provocada por fugas concentradas, en
un material limoso utilizado para la repa-
racion de un dique en Francia. Los aspec-
tos mas relevantes de esta ponencia se
detallan a continuacion.

El ensayo HET (Hole Erosion Test) es el
que cuenta a dia de hoy con mayor acep-
tacién en el ambito de las presas de
materiales sueltos a la hora de conocer
los procesos de erosion interna. Permite
reproducir procesos de tubificacion
(piping) y mide la cantidad de suelo
arrastrado por unidad de tiempo cuando

Visita Técnicaa'la Presa Slapy

se someten las paredes de un orificio
practicado en una muestra de suelo a
distintos escalones de gradiente hidrauli-
co. De esta manera se obtienen la tasa
de erosidn (masa de suelo arrastrada por
unidad superficie y tiempo) y la tension
de corte critica (tensidon de corte que
hace que se inicien los arrastres). Se ha
demostrado que estas caracteristicas no
dependen solamente de la composicion
del suelo (granulometria, mineralogia,...)
sino también de su estado y su estructu-
ra (densidad, contenido de agua, satura-
cion,...)

Segun el ponente, la influencia del tiem-
po de curado en la erosionabilidad de un
suelo no ha sido todavia analizada. Bajo
la iniciativa de SYMADREM (Syndicat
Mixte Interrégional d’aménagement des
digues du Delta du Rhone Et de la Mer)
se ha llevado a cabo un estudio para
determinar si las caracteristicas impues-
tas por las condiciones in situ en un de-
terminado suelo, como pueden ser por
ejemplo la consolidacion o la cementa-
cion, tienen alguna influencia sobre la
resistencia a la erosion con el tiempo,
principalmente a medio plazo.

Como paso previo a un proyecto de gran
envergadura como la construccion de un
dique de mas de un millén de metros
cubicos de material limoso entre Taras-
con y Arles, que forma parte del Plan
Rhone (Plan Rédano), SYMADREM apro-
veché la oportunidad de una reparacidn
de un dique marino para estudiar, a
escala real, la resistencia a la erosién, a
medio plazo, del material limoso em-
pleado en la mencionada reparacion.
Este material, catalogado como Al se-
gun la clasificacion GTR, tras su compac-
tacion en obra fue monitorizado a 3, 7,
28, 94 y 360 dias.

Se tomaron muestras inalteradas en dos
metros de profundidad y una porcién de
las mismas, comprendida entre 1.0 m y
1.4 m, fue sometida al ensayo HET mien-
tras que el resto se utilizé para ensayos
de identificacion. Estos ensayos de iden-
tificacion mostraron homogeneidad:
todos clasificados como Al en la clasifi-
cacion GTR, similar tamafio de particulas
(entre 79 y 84 % menor de 0.08 mm vy
entre el 17 y 25% menor de 0.02 mm),
similar indice de plasticidad (entre 7 y 12
con valores del azul de metileno entre
1.37 y 1.52) y con densidades secas ma-

ximas del Proctor normal entre 1.63 y
1.67 con una humedad éptima entre 18
y 21 %. La densidad y el contenido de
agua de las muestras permanecieron
comparables, con una humedad de +3.0
a +5.3 relativa a la 6ptima y una densi-
dad entre el 88 y 97% de la 6ptima del
Proctor, mostrandose asi que no existie-
ron cambios significativos en las caracte-
risticas del relleno a lo largo del tiempo.

Los resultados del HET arrojaron un lige-
ro incremento en la resistencia a la ero-
sion entre las muestras D+3 (extraida a
los tres dias de su puesta en obra) y
D+94. Sin embargo los resultados de las
muestras D+360 sufrieron un incremen-
to significativo, tanto en la resistencia a
cortante que se multiplicé por siete (50 y
55 Pa a D+3 y D+7 frente a 350 Pa a
D+360) como en la tasa de erosidén que
se incrementd en una unidad (2.84 y
2.50 a D+3 y D+7 hasta 3.42 obtenida a
D+360).

De esta manera el suelo pasé de un indi-
ce de erosién muy rapido en la muestra
D+28, de acuerdo a la clasificacidon de
Fell, a un indice moderadamente rapido
en la muestra D+360.

1 < ExtremlaQamente
Rapido
2 2-3 Muy Rapido
3 3.4 Moderadamente
Rapido
a 4.5 Moderadamente
Despacio
5 5-6 Muy Despacio
6 -6 Extremadamente
Despacio

Descripcion cualitativa de la erosionabilidad del
ensayo HET (ICOLD, 2014; tomada de Wan, 2006;
traducida por Escudero, D)

El ponente recalcé que manejan varias
hipdtesis para explicar este comporta-
miento (evolucién en la estructura del
suelo, efecto de succion debido a modifi-
caciones en el contenido de agua, ...)
pero que, de momento, no se pueden
inclinar por ninguna en concreto. Tam-
bién comentd que, aunque estos resulta-
dos necesitan ser confirmados para
periodos de tiempo mas largos asi como
en otros ensayos, es indudable que
abren interesantes perspectivas para
llegar a comprender en profundidad los
parametros que controlan la erosidn
interna.

Vicente L. Portal Roig (OHL Construccidn)
Vocal de SPANCOLD



NOTICIAS NACIONALES

CONTRATADA LA OBRA DEL PLAN DE
EMERGENCIA DE LA PRESA DE PROSER-
PINA EN MERIDA

El MAPAMA ha contratado las obras del
proyecto de implantacién del plan de
emergencia de la presa de Proserpina en
Mérida, que conlleva la realizaciéon de una
sala de emergencia mediante la adecua-
cion de las instalaciones actuales.

El BOE ya ha publicado la formalizacién del
contrato que ha sido adjudicado a la em-
presa Adasa Sistemas SAU, por un importe
de 132.456,80 euros y un plazo de ejecu-
cién de las obras de seis meses.

El objetivo es implantar el plan de emer-
gencia en esta presa, con la realizacién de
una sala de emergencia mediante la ade-
cuaciéon de las instalaciones actuales, asi
como la puesta en marcha de un sistema
de aviso a la poblacién en situaciones de
emergencia.

El proyecto no contempla el sistema de
comunicacion entre la sala de emergencia
y los organismos implicados en la emer-
gencia pues el mismo ya esta operativo
gracias al Sistema Automatico de Informa-
cién Hidroldgica (SAIH).

[.-]

www.elperiodicoextremadura.com]

ACS RECONSTRUIRA UNA PRESA EN
CALIFORNIA POR UNOS 240 MILLONES
DE DOLARES

El grupo ACS, a través de sus filiales Flati-
ron Contractors y Dragados USA, se ha ad-
judicado un contrato para realizar el pro-
yecto de reconstruccidn de una presa en el
lago Isabella, en California, por un importe
de 241,8 millones de dodlares (unos 203
millones de euros), reforzando la presen-
cia de este grupo en el sector de la cons-
truccién estadounidense.

Con este proyecto, "Isabella Lake Dam Sa-
fety Modification Project, Phase Il Dams
and Spillway", ACS refuerza su presencia
en el mercado constructor estadouniden-
se, un area estratégica para la compaiiia,
segun han informado hoy fuentes de la
constructora.

El propdsito de la obra es mitigar los seve-
ros problemas hidraulicos, sismicos y de
erosion asociados con las presas existen-
tes, con objeto de rehabilitar la presa para
adecuarla a los estandares actuales.

[...]
[www.expansion.com]

VISITA TECNICA TT4:

PRESAS DE JOSEFUV DUL Y MSENO

Presa de Josefiiv Dul

La presa de Mseno esta localizada en el
centro de la ciudad de Jablonec nad
Nisou. Se trata de una presa de mampos-
teria de tipo arco gravedad de 350 m de
radio, disefiada por el profesor Otto
Intze y construida entre los afios 1906 y
1908, que forma parte de un sistema de
control de avenidas el cual incluye es-
tructuras de desvio en los rios LuZickd
Nisa y Bila Nisa que mediante sendos
tuneles de 636 m y 1758 m, transfieren
agua en caso de avenidas al embalse de
Mseno. Este tiene, en su margen dere-
cha, una estructura de control que deri-
va, en caso necesario, el agua hacia un
tunel de 1259 m de longitud, que discu-
rre bajo la ciudad y vierte el agua de
nuevo al rio Luzicka Nisa pero aguas
abajo de la misma. El embalse sirve tam-
bién para el bafio y actividades recreati-
vas.

En el afio 200 fue construida una galeria
de 263 m de longitud y dimensiones 1.8
x 2.1 m. en la zona inferior de la presa
para ejecutar inyecciones de sellado e
impermeabilizacion en la roca de cimen-
tacion. Esta nueva galeria sirve también
para el control de filtraciones y segui-
miento del comportamiento de la estruc-
tura. La presa cuenta con dos desaglies
de fondo y sobre el conducto de salida
de uno de ellos se ha dispuesto una pe-
queia central hidroeléctrica. El aliviade-
ro no dispone de compuertas y acaba en
un cuenco amortiguador al que también
vierten los desagiies de fondo.

El presa de Joseflv DUl se ubica aguas
arriba de la villa del mismo nombre vy
embalsa las aguas del rio Kamenice. Fue
construida entre 1976 y 1982 y es la
presa mds grande en las montafias Ji-
zera. La presa principal, de materiales
sueltos con pantalla asféltica y taludes
aguas arriba y aguas abajo 2H:1V, tiene
una altura de 43 m. y una capacidad de
23 millones de metros cubicos. Su fun-

Fotografia de grupo de los asistentes a esta visita ti

ecl

cion principal es el abastecimiento de
agua, principalmente a las ciudades de
Liberec y Jablonec nad Nisou.

El embalse cuenta también con un dique
de cierre secundario de la misma tipolo-
gia que el principal, es decir, materiales
sueltos con pantalla asfaltica y los mis-
mos taludes. El aliviadero es en pozo de
tres metros de didmetro con una embo-
cadura de didmetro 8.40 m.

La estructura de toma es de hormigén
armado, de dimensiones en planta 19.1
m x 26.1 m, una altura de 59.4 m y pue-
de tomar agua de cinco niveles diferen-
tes. El agua se conduce a través de una
tuberia de diametro 800 mm, alojada en
una galeria excavada en la roca de 2440
m de longitud, hasta la estacion de trata-
miento de Bedfichov. En esta estructura
también se alojan dos desaglies de fon-
do de 1200 mm de didmetro. Cada desa-
glie esta equipado con dos valvulas de
compuerta y una Howell-Bunger.

Vicente L. Portal Roig (OHL Construccién)
Vocal de SPANCOLD

| Presa de MSenozf!



http://www.elperiodicoextremadura.com/noticias/merida/contratada-obra-plan-emergencia-presa-proserpina-merida_1040670.html
http://www.expansion.com/empresas/inmobiliario/2017/09/22/59c51e68468aeb4c068b460b.html
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COMITE TECNICO DE PRESAS DE MATERIALES CEMENTADOS

El Comité Técnico Internacional de Pre-
sas de Materiales Cementados de ICOLD
(CMD por sus siglas en inglés “Cemented
Materials Dams”) se cred en la reunién
anual de Seattle (Agosto 2013). Desde
entonces SPANCOLD ha participado acti-
vamente en este comité en las sucesivas
reuniones anuales e internamente a
través del correspondiente Comité Téc-
nico de SPANCOLD.

Bajo la denominacién de Presas de Ma-
teriales Cementados se incluyen tipolo-
gias de presas diversas como las de re-
lleno rigido de seccion transversal simé-
trica (“Hard-fill dams”) que hasta ahora
estaban englobadas dentro de las presas
de hormigén compactado. Ademas se
incluyen otras presas con disefios y con-
ceptos constructivos singulares en los
que intervienen materiales granulares (y
en algunos casos escollera) y algun tipo
de material cementicio incorporado
antes o durante la colocacién. El empleo
de otros materiales en estructuras hi-
draulicas como es el caso de los suelos
cementados entran también dentro de
esta denominacién.

En la dltima reunion del Comité Técnico
Internacional en Praga, en la que partici-
paron Francisco Ortega y Vicente Portal

por parte de SPANCOLD, se ha dado un
avance importante en la estructuracién y
revision de los borradores de los tres
Boletines que estan en preparacion por
parte de este Comité:

« Hard-fill Dams (Presas de "Relleno
Rigido"), incluyendo las variantes
Chinas (CSGR= Cemented Sand, Gra-
vel, Rock) y Japonesas (CSG= Cemen-
ted Sand and Gravel). Esta es la tipo-
logia de presa CMD mas conocida
internacionalmente y que se caracte-
riza por tener una seccién transver-
sal trapezoidal (o simétrica) y de la
que tenemos alguna experiencia
(aunque aln escasa) en Espafia,

e Rock-Filled Concrete Dams (Presas
de "Escollera Rellena con Hormi-
gbn"), desarrolladas principalmente
en China, y también con algunas
variantes en Portugal y Sudafrica. En
China se han construido mas de 50
presas con esta tipologia, la mayor
con una altura de 90 metros,

¢ Cemented-Soil Dams
"Suelos Cementados"),

(Presas de
incluyendo

suelos tratados con cal y con mate-
riales cementicios. Este Boletin se
estd desarrollando a partir de la
experiencia en Francia y en algunos

Reunién del Comité Técnico Internacional de
Presas CMD

paises africanos para presas de altu-
ra inferior a 50 metros.

La conclusion y publicacidn de estos tres
boletines estd prevista de una manera
escalonada a lo largo de los préximos
tres afnos.

En la Reunién Anual de ICOLD en Praga
se organizé ademas un Workshop espe-
cifico sobre las Presas de Materiales
Cementados que contribuy6 a la divulga-
cion del trabajo de este Comité Técnico.
En ella se expuso el estado del arte de
estas presas a través de varias presenta-
ciones de distintos representantes de los
comités técnicos nacionales. Entre estas
presentaciones se incluyé la de un ar-
ticulo preparado por Francisco Ortega
titulado "Hard-fill Dams & Low-
Cementitious RCC Dams. What are the
Differences?", y cuyas conclusiones resu-
mimos a continuacién:

e Las principales caracteristicas de las
presas de relleno rigido (Hard-fill)
frente a las de hormigdn compacta-
do de bajo contenido de material
cementicio (LCRCC) son: una mayor
seccion tipo con taludes mas tendi-
dos, una menor capacidad de carga
del cimiento, la peor calidad del
arido empleado y como consecuen-
cia unas propiedades menos exigen-
tes del material colocado, asi como
varios aspectos del disefio y la cons-
truccién que se analizan en el articu-
lo,

e Las presas de Hard-fill pueden ser
una solucién econémicamente mas
atractiva que las LCRCC si se dan
condiciones tales como cimientos de
baja calidad, cargas sismicas impor-
tantes y baja calidad del arido dispo-
nible,

e Paraello es importante que el mayor
volumen de las presas Hard-fill fren-
te a las presas LCRCC, que suelen ser
de gravedad recta, se compense, al
menos parcialmente, con una mayor
economia del material, y con proce-
sos constructivos y disefios estructu-
rales menos exigentes,

e Finalmente se concluye que los pro-
yectos de presas de Hard-fill deben
diferenciarse de las especificaciones
tradicionales de presas de Hormigén
Compactado con objeto de conse-
guir optimizar la tipologia de Hard-
fill y reducir costes.

En la reunion del Comité Técnico Inter-
nacional de Presas CMD que se celebré
posteriormente al Workshop se decidio
incluir esta presentacién como un capi-
tulo del nuevo Boletin de las Presas de
Hard-fill.

Francisco Ortega Santos (FOSCE)
Vocal de SPANCOLD
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SYMPOSIUM THEME 3: “UNCERTAINTIES AND RISK INFORMED DECISION MA-
KING IN DAM DESIGN, CONSTRUCTION AND OPERATION” E 1COLD TECHNICAL

WORKSHOP TW1 :
CHES AND PRACTICES”

Ignacio Escuder Bueno, Chairman del Theme 3

La presente resefia presenta las principa-
les conclusiones de dos eventos intima-
mente ligados entre si y celebrados du-
rante el pasado ICOLD Annual Meeting
de Praga (julio 2017): el Tema 3 del Sym-
posium y el ICOLD Tehcnical Workshop
1.

Comenzando por el Symposium del 5 de
julio, la sesidn sobre “Incertidumbres y
toma de decisiones informadas en riesgo
en el disefio, construccion y operacion
de presas” (Tema 3) fue presidida por
lgnacio Escuder Bueno, autor de esta
resefia, y durante la misma se presenta-
ron muy diversas experiencias, destacan-
do en cualquier caso tres contribuciones
espafiolas.

Las contribuciones de nuestro Comité
corrieron a cargo de dos titulares espa-
fioles, el Canal de Isabel Il y la Junta de
Extremadura, que presentaron sendos
articulos describiendo las experiencias
de aplicacion del analisis de riesgo a las
presas de El Vado y Jaime Ozores respec-
tivamente, de las cuales se expuso oral-
mente la primera.

Ademds, y dentro del marco de colabo-

Panelistas participantes.en el TW1

racion del Memorandum of Understan-
ding entre el MAGRAMA vy el USACE, Eric
Halpin presentd una contribucién con-
junta con Ignacio Escuder Bueno desde
la perspectiva de las capacidades institu-
cionales y el rol de diferentes liderazgos
para la consecucion prdctica de un cam-
bio de paradigma como el que conlleva
el uso de informacion de riesgo en la
seguridad de presas.

En cualquier caso, durante la sesién se
presentaron trabajos desde muy diver-
sas perspectivas (por ejemplo grandes
operadores hidroeléctricos como Onta-
rio Power Generation en Canad4, o regu-
ladores como como la FERC Norteameri-
cana), ademas de trabajos de muy distin-
tas escalas (desde una presa a grandes
portfolios) y para distintos grados de
madurez de las aplicaciones (desde pro-
gramas muy consolidados en paises an-
glosajones hasta casos piloto en otras
areas geograficas como Turquia, por
ejemplo).

Una de las discusiones mds recurrentes y
que mas interés suscito fue la posibilidad
real de trasladar experiencias de paises
desarrollados a paises en vias de desa-
rrollo, caracterizados por una secular
falta de informacién en aspectos tan
esenciales como la hidrologia o la sismi-
cidad, asi como por la carencia de datos
de auscultaciéon y de programas efecti-
vos de mantenimiento de presas.

La misma tematica de riesgo, y con dis-
cusiones muy parecidas, fue objeto de
un Workshop especifico dos dias mas
tarde (el 7 de julio), desde la perspectiva
de las practicas en distintos paises. Este
Workshop (TW 1), bajo el titulo de
“Recopilacién internacional de aplicacio-
nes de riesgo a la seguridad de presas” y
presidido por David Bowles, conté tam-
bién con la participacién espafiola junto
con la australiana, britanica, canadiense,

“SURVEY OF INTERNATIONAL DAM SAFETY RISK APPROA-

francesa, holandesa, norteamericana vy
sudafricana, paises que junto con Espafia
son referentes mundiales en la materia.

Del conjunto de ambos eventos, cabe
destacar algunas conclusiones, a titulo
personal, que se exponen a continua-
cion:

e Espafia se puede considerar hoy en
dia un referente mundial en la mate-
ria, gracias tanto al desarrollo con-
ceptual recogido en la Guia Técnica
N.8 de SPANCOLD, como a las expe-
riencias practicas de entidades de la
importancia de la Confederacion
Hidrografica del Duero, El Canal de
Isabel I, Gas Natural Fenosa o la
Junta de Extremadura entre otros.

e Este papel se ha visto a su vez refor-
zado por los cursos internacionales
puestos en marcha por SPANCOLD
desde 2013 y por el Memorandum of
Understanding suscrito entre el MA-
GRAMA y el USACE en 2015.

e Junto con Espafia, son paises funda-
mentalmente de corte anglosajon,
con la excepcion de Francia y Holan-
da, y con un alto nivel de desarrollo
econdmico, donde las politicas y los
procedimientos han alcanzado un
mayor grado de madurez.

e« No obstante, y como quedd patente
tras la intervencion en el TW1 de
Satoru Ueda por parte del Banco
Mundial, son numerosos los paises
en vias de desarrollo que estan apli-
cando los conceptos de riesgo para
disefiar y optimizar sus incipientes
programas de seguridad de presas,
lo cual supone una importante opor-
tunidad de expansion del campo de
aplicacidn de estas técnicas.

Ignacio Escuder Bueno (UPV - iPresas)
Vocal de SPANCOLD
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COMITE TECNICO DE PRESAS DE HORMIGON

A la Reunién Anual de Praga asistieron
19 de los 34 vocales que componen el
Comité, ademas de otras 15 personas en
calidad de observadores. Fue presidida

por el "Chairman" Michael Rogers
(EEUU), asistido por el "Vice Chair" Mar-
co Conrad (Suiza). SPANCOLD estuvo
representado por el Director Técnico del
Comité Técnico a nivel nacional, Rafael
Ibafiez de Aldecoa, y por Francisco Orte-
ga.

La Reunion se celebrd en dos sesiones,
en la mafana y tarde del martes 4 de
Julio.

En la sesién matinal se discutieron todos
los asuntos incluidos en la agenda de la
Reunion, con excepcion de la actualiza-
cion del Boletin de Presas de HCR., entre
los que cabe destacar:

e Estatus del Boletin 165 "Selection of
Materials for Concrete Dams", que
esta disponible en versién final en
inglés en la web de ICOLD, pero si-
gue pendiente su traduccion al fran-
cés por parte de ICOLD.

e Nuevo boletin “Expansion Phenome-
na in Concrete Dams”. Liderado por
Robin Charlwood (EEUU), quien pre-
sentd un borrador bastante avanza-
do, se discutié sobre el mismo, y se
puso como objetivo tenerlo termina-
do en Marzo de 2018 para presen-
tarlo a ICOLD para su aprobacién en
el Congreso de Julio de 2018 en Vie-
na. Adicionalmente, R. Charlwood ha
preparado una plantilla de hoja téc-
nica para recabar informacién a di-
versos propietarios de presas de
hormigdn con sintomas de fenéme-
nos expansivos, con objeto de ir
preparando una base de datos, con
el mayor niumero de casos posibles,
que ayude a un mejor conocimiento
de esta patologia. No obstante, se
decidié aplazar la creacion de la base
de datos hasta que el boletin esté
finalizado.

e Posible nuevo boletin o documento
técnico “Sustainable Concrete Dam
Construction”. Propuesto por el Co-
mité Técnico Irani (Mohammad Om-
ran), quienes prepararan una pro-
puesta de contenido del documento.

e Posible base de datos sobre
"Physical Properties of Concrete
Dams". Propuesta por José Marques
Filho (Brasil). El presidente del Comi-

té Técnico consultara el interés y la
capacidad de la Oficina Central de
ICOLD por acoger y mantener esta
base de datos.

e« Otros nuevos temas para futuros
boletines, documentos técnicos o
workshops, para los proximos Térmi-
nos de Referencia (2019-2021):

- Nuevos Métodos para Analisis de
Presas Arco

- Recrecido de Presas de Hormi-
gbn

- Comportamiento de Sistemas de
Acabado de Paramentos de Pre-
sas de HCR

- Comportamiento de Presas de
Hormigdn (en colaboracién con
el Comité Técnico de Ausculta-
cion)

Consideraciones para el Envejeci-
miento de las Presas de Hormi-
gbn

- El presidente del Comité Técnico
preparara un borrador de Térmi-
nos de Referencia (2019-2021)
para su discusidn en la préxima
Reunién
Como complemento de la sesion de la
mafiana Michael Rogers realizd una, si
bien breve, interesantisima presentacion
sobre el incidente de la Presa de Oroville
(California, EEUU), y sobre el disefio, que
él mismo esta dirigiendo, de las obras de
reparacion en que se esta utilizando, o
se va a utilizar, HCR.

La sesion de la tarde se dedicd funda-
mentalmente a la actualizacion del Bole-
tin de Presas de HCR. Aunque la idea
original era ir enviando a ICOLD los dife-
rentes capitulos a medida que estuvieran
preparados, para su consulta "on-line",
finalmente se ha decidido enviar el bole-
tin completo. Se pretende tener ultima-
do un borrador final dentro del presente
afio, y asi poder enviar a la Oficina Cen-
tral de ICOLD, en Mayo de 2018, el bole-
tin en version definitiva, para su aproba-
cion en el Congreso de Viena. Dos capi-
tulos de dicho boletin, los referentes a
Dosificaciones y Construccion, estan
siendo liderados por los representantes
de SPANCOLD, arriba mencionados, en
este Comité Técnico.

Rafael Ibanez de Aldecoa (Dragados-USA)
Vocal de SPANCOLD

NOTICIAS NACIONALES

ViA LIBRE AL PROYECTO DE REHABILI-
TACION DE LA PRESA DE LA ENCANTA-
DORA

El Ayuntamiento tomé razén y ratifico el
proyecto de cooperacion administrativa
que permitird que el Consejo Insular de
Aguas lleve a cabo el mismo.

El Pleno del Ayuntamiento de Vallehermo-
so tomo razon vy ratificé la cooperacion in-
teradministrativa que permitird que proxi-
mamente, cuando haya disponibilidad pre-
supuestaria, se ejecute el proyecto de me-
jora de la prensa de la encantadora por
parte del Consejo Insular de Aguas, depen-
diente del Cabildo Insular de La Gomera.

Unos trabajos que permitiran llevar a cabo
mejoras en la propia presa y en el sistema
de vélvulas y elementos de control, asi co-
mo en el propio acceso y que supondrd
una inversién cercana al millén de euros.

Del mismo modo, también se ratificd el
proyecto de cooperacion que permitird
que el propio Cabildo Insular de La Gome-
ra acometa la sustitucion de luminarias en
la zona del parque maritimo, todo ello con
una inversion aproximada de 90.000 euros
y que permitiran acometer importantes
mejoras en la eficiencia energética.

[www.eltambor.es]

LA ROTURA DE UNA BALSA PRODUCE
LA SALIDA DE LA RAMBLA NOGALTE

El pasado dia 4 de septiembre, aproxima-
damente a las 9:30 horas, la rotura de una
balsa de riego ha provocado la salida de la
Rambla Nogalte en el municipio de Pulpi,
sorprendiendo a varios vehiculos que se
encontraban estacionados en la misma.

Segun han informado fuentes municipales
a LA VOZ, no hay que lamentar dafios per-
sonales ni graves dafios materiales, ya que
ningun coche ha sido arrastrado por el
agua. Sin embargo, la rotura de la balsa de
riego si que supone un grave contratiempo
para una de las empresas hortofruticolas
de la localidad, ya que se han perdido
8.000 metros cubicos de agua que estaban
listos para el comienzo de la campafia.

Segun relatan los testigos, el terreno en
donde se ubica la balsa habria cedido, pro-
vocando la rotura de la misma (como se
aprecia en la imagen que acompafia esta
informacion).

[...]

Ver Video 1

Ver Video 2

[www.lavozdealmeria.es]
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LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE Y SU VINCULACION
CON LAS PRESAS
Madrid
14 de noviembre de 2017

http://www.spancold.es

En septiembre de 2015, los dirigentes mun-
diales aprobaron un conjunto de objetivos
globales, para poner fin a la pobreza en todas
sus formas, reducir la desigualdad y luchar
contra el cambio climédtico garantizando, al
mismo tiempo, que nadie se quede atras.
Estamos hablando de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, que
entraron en vigor oficialmente el 1 de enero
de 2016.

Los ODS aprovechan el éxito de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM) y tratan de
ir mas alla para poner fin a la pobreza en
todas sus formas. Los nuevos objetivos pre-
sentan la singularidad de instar a todos los
paises, ya sean ricos, pobres o de ingresos
medianos, a adoptar medidas para promover
la prosperidad al tiempo que protegen el
planeta. Reconocen que las iniciativas para
poner fin a la pobreza deben ir de la mano de
estrategias que favorezcan el crecimiento
econémico y aborden una serie de necesida-
des sociales, entre las que cabe sefialar la
educacion, la salud, la proteccién social y las
oportunidades de empleo, a la vez que lu-
chan contra el cambio climatico y promueven
la proteccion del medio ambiente.

La consecucion de los ODS requiere la colabo-
racion de los gobiernos, el sector privado, la
sociedad civil y los ciudadanos. Por ello, el
“Comité de Planificacion” del Comité Nacio-
nal Espafiol de Grandes Presas lleva trabajan-
do desde marzo de 2016 en la elaboracién de
un documento que explora los vinculos entre
las metas del ODS 6 (“Garantizar la disponibi-
lidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos”) y las metas del
resto de los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble, especificando, ademds, su relacion con
las presas.

A lo largo de estos afios de trabajo, se ha
consultado con diversos expertos, habiéndo-
se realizado un workshop especifico con los
mismos y habiendo consultado numerosas
fuentes bibliograficas, entre las que quere-
mos destacar el documento publicado por
ONU Agua en agosto de 2016, titula-
do “Water and Sanitation Interlinkages across
the 2030 Agenda for Sustainable Develop-
ment”, asi como un documento de evalua-
cion de estado de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, elaborado por Naciones Unidas
en mayo de 2017.

COMITE TECNICO DE SELECCION DEL

TIPO DE PRESA

El 6 de julio de 2017, dentro de la
reunion anual de ICOLD celebrada en
Praga, se reunié el Comité "ad hoc" W:
"Dam Selection Type". Este Comité tiene
su razon de ser en la redaccién de un
Boletin especifico que aporte criterios y
objetive en la medida de lo posible el
proceso de seleccion del tipo de presa a
construir en un emplazamiento concre-
to.

Tal y como se expone en el borrador de
la introduccidn, son muchos los casos
registrados en los que la seleccion del
tipo de presa no ha sido acertada. Entre
las causas que se citan en el borrador de
la introduccion del Boletin, estan el em-
plear criterios técnicos obsoletos, el
desconocimiento de las ventajas de cada
tipologia y la ausencia de un analisis
suficientemente critico de cada emplaza-
miento.

El objetivo del boletin, por tanto, es con-
tribuir a la selecciéon en cada caso del
tipo de presa optimo. Esta seleccién
optima se debe realizar en términos de
economia y condiciones técnicas y to-
mando en consideracién todos los facto-
res de riesgo y los posibles impactos
ambientales asociados.

Es la tercera reunién del Comité. La pri-
mera fue en la reunién anual de ICOLD
de Stavanger (Noruega) el 14 de abril de
2015, y la segunda en la correspondiente
celebrada en Johannesburgo, los dias 16
y 17 de mayo de 2016.

El Comité W, tras ciertos cambios, ac-
tualmente esta formado por un total de
14 miembros de distintas nacionalidades
y presidido por el Ingeniero noruego Ole
John Berthelsen. Espafia estd represen-

tada desde su fundacidn por el ingeniero
Carlos Granell Ninot, que ha acudido a
las tres reuniones celebradas hasta aho-
ra.

Actualmente existe un borrador de los
distintos capitulos que forman el Boletin
que fue repasado en la reunién de Praga.
A esta reunion asistieron un total de 6
miembros (de Noruega, Colombia, Etio-
pia, Luxemburgo , Reino Unido y Espafia)
y en ella se revisaron de manera profun-
da los borradores de los primeros capitu-
los que tratan sobre los estudios previos
necesarios para poder desarrollar un
estudio de soluciones de garantias, asi
como sobre los requerimientos técnicos
minimos asociados a la viabilidad técnica
de cada tipologia.

Los ultimos capitulos tratan sobre el
proceso de decisién en si mediante el
tratamiento de la incertidumbre en el
contexto de escasez de informacién
propio de los primeros estados de la
ingenieria en que se desarrollan los estu-
dios de soluciones de presas.

La entrega de la revision de los distintos
borradores de los capitulos del Boletin se
encuentra prevista para finales de sep-
tiembre de 2017. A partir de entonces
comenzara la distribucién del Borrador
resultante a ingenieros de ICOLD ajenos
al Comité W.

SPANCOLD se encuentra encargado de la
redaccion del capitulo 5 relativo a presas
de hormigdn, que comprende las tipolo-
gias de presas de gravedad, presas alige-
radas y presas arco.

Carlos Granell Ninot (JGICSA)
Vocal de SPANCOLD

Asistentes a la 32 reunion del Comité Técnico de Seleccion del Tipo de Presa
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COMITE TECNICO DE VIGILANCIA DE PRESAS

Ponentes del taller organizado por el Comité Técnico de Vigilancia, representando a Sudafrica, Canada,

Argentina, Marruecos y Espana

En el marco de pasado 85 encuentro
anual del ICOLD, el Comité Técnico de
Vigilancia de Presas organizé el 3 de julio
un taller para presentar su ultimo bole-
tin sobre experiencias practicas del pa-
pel y utilidad de la auscultacion y vigilan-
cia en el marco de la seguridad de pre-
sas. Este boletin incorpora ejemplos
procedentes de mas de 20 paises de
todo el mundo.

El evento tuvo muy buena acogida vy
contd con la presencia de mas de un
centenar de asistentes que participaron
activamente al hilo de una serie de pre-
sentaciones orales, centradas en los
aspectos claves para conseguir que los
trabajos de auscultacién y vigilancia sean
eficientes, tanto técnica como econdmi-
camente. En afadidura, se abordd con
detalle el papel de las nuevas tecnolo-
gias y sus posibilidades de aplicacidn en
la auscultacion de presas. Una de las
conclusiones del taller fue la convenien-
cia de continuar recopilando ejemplos
de casos practicos con el fin de facilitar
su divulgacion entre la comunidad técni-
ca. A tal efecto, se ha creado una direc-
cion de correo electrénico donde los
interesados en compartir su experiencia
pueden recabar mas detalles y aportar
sus contribuciones:

tcde.casehistories@gmail.com

Posteriormente, el 4 de julio se celebré
la reunién anual del Comité Técnico,
presidida por su vicepresidente Jirgen
Fleitz debido a la ausencia del presidente
Chris Oosthuizen, de Sudafrica. Esta fue
la quinta reunién del Comité Técnico de
Vigilancia de Presas (Technical Com-
mittee on Dam Surveillance TCDS), cuyos
términos de referencia fueron aproba-
dos en el Congreso celebrado en Kioto el
afo 2012. El Comité cuenta actualmente
con participantes de 26 paises, de los
cuales 17 acudieron a la reunién de Pra-

ga.

El objetivo especifico del Comité es la
elaboracion de dos boletines, el primero
de los cuales ha sido presentado en el
mencionado taller, y consiste en una
recopilacion de ejemplos reales que
demuestran la utilidad del empleo de
sistemas de vigilancia y auscultacion en
el marco de la gestién de seguridad. El
segundo boletin se centra en métodos
de presentacion de los datos proceden-
tes de los sistemas de auscultacién, con
el objetivo de convertirlos en informa-
cion, asi como modelos de comporta-
miento.

Gran parte de esta quinta reunién se
dedicé a revisar el borrador final del
primer boletin, presentado en el taller
del dia anterior. De manera especifica,
este boletin incluye 80 ejemplos de pre-
sas procedentes de 22 paises, y en ellos
se recoge una amplia experiencia obteni-
da a lo largo de décadas, en las que se
relatan soluciones exitosas, pero tam-
bién diversos problemas y errores. Uno
de los propésitos del boletin es precisa-
mente divulgar ejemplos de patologias y
roturas de presas donde se han cometi-
do errores a lo largo del proceso de dise-
fio, construccidn, puesta en carga o ex-

Asistentes a la 52 reunion del Comité Técnico de Vigilancia de Presas del ICOLD, representando a Estados
Unidos, Canad3d, Brasil, Paraguay, Argentina, Tailandia, Australia, Francia, Eslovenia, Rumania, Austria,
Portugal, Suecia, Alemania, Noruega, Republica Checa, Mozambique, Sudafrica, Egipto, Irdn y Espafia

plotacion, dado que la comunidad presi-
stica ha mejorado sus practicas y técni-
cas gracias a las lecciones aprendidas en
situaciones complejas. En este sentido,
cabe destacar la importante participa-
cidn espafiola en este boletin dado que,
con 8 ejemplos, es el pais que mas con-
tribuciones ha realizado.

Ademas de la revision final del primer
boletin, hubo igualmente un debate muy
activo y constructivo sobre el segundo
boletin, cuyo titulo es “Adquisicion e
interpretaciéon de datos y observaciones
de vigilancia.” Se establecieron tres gru-
pos de trabajo para analizar los siguien-
tes aspectos:

e Meétodos para la mejora de la calidad
y fiabilidad de los datos de ausculta-
cién

e Procesamiento de datos y técnicas
de representacién

e Herramientas eficaces de analisis y
diagnodstico para determinar los
patrones de comportamiento

También se acordé de manera undnime
el cambio en la presidencia del Comité;
el actual presidente Chris Oosthuizen
serd sustituido por Louis Hattingh, de
Sudafrica, y el vicepresidente Jurgen
Fleitz, por Manuel G. de Membrillera, de
Espafia.

Ponencia sobre las experiencias espaiiolas

Ademds del taller técnico y la reunién
del Comité Técnico de Vigilancia de Pre-
sas del ICOLD, durante el simposio cele-
brado el dia 5 de julio, una de las sesio-
nes estuvo dedicada a las mejoras re-
cientes en los sistemas de auscultacion y
su relacién con la seguridad fisica y es-
tructural de presas. En esta sesidon se
conto con dos participaciones espafiolas,
la de Josep Raventds, que efectud una
interesante presentacion sobre el uso de
la tecnologia satelital “InSAR” para con-
trolar la estabilidad de laderas en embal-
ses, y la de Manuel G. Membrillera, que
aportéd algunas reflexiones practicas
sobre el papel que tienen las galerias en
las diferentes tipologias de presas y su
relacion con la gestion de seguridad
fisica y estructural.

Jiirgen Fleitz (Ofiteco)
Vocal de SPANCOLD

Manuel E. Gdmez de Membrillera
(Ofiteco)
Vocal colaborador de SPANCOLD
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NOTICIAS INTERNACIONALES

UNA PRESA ESTALLA EN LAOS TRAS
VARIOS DIAS DE LLUVIAS TORRENCIA-
LES

Al menos tres personas han muerto en
los ultimos dias por desprendimientos de
tierra.

Un video grabado en Laos muestra una
enorme ola devorando vehiculos y tracto-
res después de que una presa hidroeléctri-
ca en construccion estallara. El suceso ha
ocurrido en la provincia de Xaisomboun,
situada en el centro del pais del sudeste
asiatico. Fuentes del Ministerio de Medio
Ambiente laosiano han informado a la
agencia local KPL que a pesar de lo espec-
tacular de las imagenes, no ha habido que
lamentar victimas. Las autoridades han
abierto una investigacién sobre el acciden-
te en esta construccidn, que estaba al
85%. Las regiones centrales del pais, que
son de caracter montafioso, han acumula-
do cuatro dias de intensas lluvia. En el ve-
cino distrito de Vientiane, también en el
centro del pais, han muerto tres personas,
dos policias de 29 afios y un vecino de 45,
que fueron arrastrados por un desliza-
miento de tierra.

elpais.com]

DESALOJAN A LOS RESIDENTES PROXI-
MOS A UNA PRESA DE PUERTO RICO
POR EL RIESGO A QUE CEDA

Tras el paso del huracan Maria hace unos
dias, la presa presenta una carga superior
a la habitual y las lluvias recientes han
co,ntribuido a que en ella no baje la pre-
sion.

Personal de la policia de Puerto Rico y Ma-
nejo de Emergencias se dirigié hacia el
drea de la presa de Guajataca, en el no-
roeste de la isla, para desalojar a los resi-
dentes de las dreas adyacentes que aun
seguian en la zona, por temor a que una
fisura en la misma haga ceder la obra.

El 22 de septiembre las autoridades man-
daron despejar las zonas préximas de Que-
bradilla e Isabela y se dirigieron a la zona
para asegurarse de que se cumplian sus
indicaciones, asi como para evacuar a
quienes todavia no se habian ido.

El gobernador de Puerto Rico, Ricardo Ros-
selld, se reunid con el comandante del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE.
UU., el teniente general Todd Semonite,
asi como con representantes de la Agencia
Federal para el Manejo de Emergencias y
la Autoridad de Energia Eléctrica puertorri-
queiia, con objeto de valorar los préximos
pasos del esfuerzo conjunto para que la
isla recupere la energia eléctrica.

[...]
www.heraldo.es]

COMITE TECNICO DE OPERACION,
MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE PRESAS

El Comité M de Operacién, Manteni-
miento Rehabilitacién de Presas tuvo
lugar el 4 de julio y estuvieron presentes
21 participantes.

Primeramente, se pasé revista al estado
de los objetivos marcados para el Comi-
té:

e Objetivo 1. El boletin 169: RECOM-
MENDATIONS FOR OPERATION, MA-
INTENANCE AND REHABILITATION:
Estd acabado y ya se puede descar-
gar de la pagina web.

e Objetivo 2. El documento: SPECIAL
TECHNIQUES NECESSARY FOR INVES-
TIGATION AND REHABILITATION
UNDER FULL RESERVOIR OPERATION
CONDITION. Consta de un Documen-
to principal y de un anejo que contie-
ne casos historicos. Esta redactado
en su borrador 5. Se va a trabajar en
actualizar y mejorar el documento
principal.

¢« Objetivo 3. La Revisién del Boletin
49: OPERATION OF HYDRAULIC ES-
TRUCTURES OS DAMS cambia de
nombre y se denominard TECHNO-
LOGICAL PROGRESS IN OPERATION
OF HYDRAULIC STRUCTURES OF
DAMS, se han recibido comentarios
menores por miembros del Comité
que seran incluidos en la versién
final que una vez revisada serd envia-
da a la Oficina Central del Icold para
su aprobacién. Posteriormente se
traducira al Francés. Serd el Boletin
175.

Asistentes a la re

Con todo ello se encuentran practica-
mente concluidos el primer y el tercer
objetivo y se va a trabajar ahora en con-
cluir el Segundo con la planificacion de
tenerlo revisado para el préximo ICOLD
de Viena en 2018.

Fue comentada la dificultad que existe
en la traduccién de las guias a otros idio-
mas por la falta de recursos para ello. La
traduccién al Francés del Boletin 169
esta completada y la del 175 se comen-
zara una vez oficializado el boletin.

Fue muy interesante la intervencion de
Hirotoshi Nakayama, miembro Japonés,
con una presentacion y un video sobre el
Plan de Gestidn y la rehabilitacion de dos
presas para gestion de sedimentos en el
rio Mimi en la parte norte de Japon. Este
proyecto sera uno de los casos del anejo
del Objetivo 2.

Después del almuerzo, David Malak, de
Hibbard Inshore, presentd ejemplos de
inspecciones submarinas usando técni-
cas remotas. La presentacién mostré que
hay muchas opciones para mejorar las
presas mientras se usa el embalse.

Por ultimo, se hizo un repaso de la activi-
dad en presas por los representantes de
los distintos paises. Fuera de los paises
desarrollados es donde se estdn pla-
neando la mayor parte de los nuevos
proyectos de construccion, fundamental-
mente para el abastecimiento de agua.

Eduardo A. Ortega Gomez
(E.ON Generacién)
Vocal de SPANCOLD
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Un momento delar

El COMITE TECNICO DE HIDRAULICA ha
trabajado durante el periodo 2011-2017
en la preparacion del Boletin n2 172 -
Avances técnicos en aliviaderos de pre-
sas. Este nuevo boletin complementa al
n? 58 - Aliviaderos de presas, que data
de 1987, y recoge los nuevos desarrollos
de que se han producido en estas ulti-
mas tres décadas: aliviaderos escalona-
dos, aliviaderos en laberinto y aliviade-
ros en tecla de piano, el uso de modelos
numeéricos y las estrategias para la re-
duccién de costes. Aborda también el
disefio de aliviaderos en condiciones
para satisfacer condiciones especificas:
grandes caudales o gran carga hidraulica
y aquellos situados en zonas con condi-
ciones climdticas extremas.

El Comité Espafiol ha sido el encargado
de la redaccidén y coordinacién del Capi-
tulo 4 relativo a los aliviaderos escalona-
dos.

En la reunion del afio anterior
(Johannesburgo 2016) se aprobd una
revision final de los textos que fue remi-
tida a los comités nacionales para su
revision. En la reunién de Praga 2017, se
han evaluado los comentarios recibidos,
que han dado lugar a pequefias modifi-
caciones o matizaciones del texto origi-
nal, y ha sido aprobado definitivamente
el texto, que ya estd disponible en la
web de ICOLD.

Se revisé también el estado de avance
del boletin sobre la evacuacién de flo-
tantes y caudal solido por aliviaderos y
desaglies, que se esta preparando en
colaboracién con el Comité Técnico de
avenidas, y trata los temas siguientes:

ico de Hidraulica para Presas

e Definicion y metodologias para la
cuantificacion de los flotantes.

e Problemas producidos por los flotan-
tes en los aliviaderos: taponamiento
de los vanos de vertido, inutilizacidon
de los mecanismos de apertura de
las compuertas, sobrelevacion y
vertidos por coronacion.

e Problemas producidos en las tomas y
desagiies de fondo: taponamiento
parcial y caida o corte de la produc-
cion en tomas hidroeléctricas, o de
la funcionalidad en tomas para la
refrigeracion de centrales, asi como
el bloqueo de los desaglies de fondo
y la pérdida del control del nivel de
embalse.

¢ Medidas de proteccion y mitigacién
a nivel de cuenca y embalse.

e« Recomendaciones para el diseiio del
aliviadero y para la gestion del em-
balse en avenidas.

e Casos de estudio.

Los trabajos de este boletin estan muy
avanzados ya que partian del borrador
de uno de los capitulos del boletin sobre
aliviaderos, que se desglosd para hacer
un boletin monogréfico que incluyese
también algunas aportaciones del Comi-
té de Avenidas que también estaba tra-
bajando en ese tema desde otro punto
de vista. Esta previsto disponer un texto
final en la préoxima reunién anual.

Por ultimo, se discutieron los objetivos
que podrian incluirse en los nuevos Tér-
minos de Referencia (objetivos) de este

Comité Técnico que deben aprobarse en
la reunién de Viena, en julio de 2018, y
sobre los que se trabaja durante este
afio. Entre los propuestos se indicaron
los relativos a la cavitacion, a la seleccion
del tipo de aliviadero, a los criterios de
disefio de aliviaderos auxiliares, y a la
intervencion en aliviaderos y desagles
de fondo en explotacién.

La reunién del COMITE TECNICO DE
CAMBIO CLIMATICO estuvo centrada en
el establecimiento de unos nuevos Tér-
minos de Referencia (u objetivos) una
vez finalizados los trabajos del Boletin n?
169 — Cambio climatico global, presas,
embalses y recursos hidraulicos.

Dicho boletin es una introduccion gené-
rica sobre el cambio climatico y su rela-
cidn con las presas los embalses, que da
indicaciones sobre los riesgos que a que
puede estar sometida la propia estructu-
ra y el impacto en los recurso hidricos.
Abre el camino a distintas lineas que se
pretende tratar con mayor profundidad
en los préximos afios.

En esta linea los nuevos términos de
referencia se engloban en la tematica: el
rol de las presas en la mitigacion y adap-
tacion a los impactos del cambio climati-
co, dentro de la cual se establecieron
tres lineas de trabajo:

e La escasez de agua y la gestion de
sequias.

e Elriesgo de avenidas.

e La energia hidroeléctrica y su inte-
gracion en el nuevo mix-energético.

La idea es desarrollar el boletin siguien-
do una metodologia bottom-up para
extraer conclusiones y recomendaciones
a partir de una serie de casos de estudio
representativos. Estos casos se recopila-
rdn y prepararan durante el aflo y seran
presentados en la préxima reunidn
anual. Varios miembros de distintos
paises introdujeron diferentes ideas
sobre posibles casos de estudio a pre-
sentar.

El Comité Espafol estd contribuyendo,
entre otros, con los trabajos sobre el
efecto de las presas en la disponibilidad
de recursos hidricos a nivel espafol y
europeo, desarrollado por el profesor
Luis Garrote; y también con el proyecto
pionero de El Hierro en el que se integra
el uso de energia edlica con la hidraulica
reversible para el abastecimiento a la
isla, manteniendo una térmica como
respaldo de base.

Alfredo Granados Garcia (/INPROES)
Vocal de SPANCOLD



NOTICIAS NACIONALES

LA PRESA DE LEIVA PERMITE CUMPLIR
CON EL CALENDARIO DE LA CAMPANA
DE RIEGO

Los agricultores abastecidos por la presa
de Leiva han podido cumplir el calendario
de la campafia de riego en sus culti-
vos segun lo previsto y a pesar del descen-
so significativo de las precipitaciones en la
rioja, asi como el bajo nivel de agua por
debajo de los minimos histéricos en el em-
balse de Leiva, lo que motivé que durante
el pasado mes de septiembre se redujeran
las aportaciones al rio Tirén al caudal mini-
mo autorizado, ha informado el Ejecutivo
riojano en una nota de prensa.

La Direccion de Calidad Ambiental y Agua
de la Consejeria de Agricultura, organismo
que explota el embalse, adoptd esta deci-
sion tras consultar con los usuarios
(ayuntamientos, explotaciones agrarias y
comunidades de regantes) la necesidad
de establecer una planificacién que permi-
tiera hacer un mejor uso del agua, garanti-
zando el riego en los cultivos pero sin mer-
mar el caudal de agua en el rio suficiente
para el mantenimiento de la fauna piscico-
la en todo su tramo, hasta la desemboca-
dura del Ebro.

el
[www.rioja2.com]

LA CONCESIONARIA DE LA MINA DE
AZNALCOLLAR Y LA CHG ESTUDIAN SI
LA ESCOMBRERA PUEDE CONVERTIRSE
EN PRESA

Unatvista de fa ‘mina.” Fotografia: Antonio
i

La Confederacién Hidrografica del Guadal-
quivir (CHG) y México-Minorbis, grupo ad-
judicatario de los derechos de explotacion
de la mina de Aznalcdllar, estan en una
"via de solucion favorable" para la conce-
sion de los permisos de agua, después de
"conversaciones a muy alto nivel". En una
entrevista con Europa Press, el presidente
de la CHG, Antonio Ramdn Guinea, desta-
ca que "habia, ciertamente, desfases entre
los caudales que deben extraerse, los nive-
les y los sondeos de control, pero estdn
elaborando un plan muy serio que creo
que va a resolverse muy bien", asegura.
Entre las opciones que se barajan esta
aprovechar la escombrera a modo de pre-
sa.

Una de las condiciones impuestas a la ad-
judicataria es que el plan debe presentarse
en un plazo "muy breve", antes de que
termine el afio civil. Si se acredita un cum-
plimiento rapido de las condiciones y todo
estd acorde con el futuro de la mina,
"todos nos dariamos por satisfechos", des-
tacd Guinea. El asunto ha permanecido
vivo mucho tiempo. De hecho, se abierto
expediente por el retraso en el cumpli-
miento de las estipulaciones establecidas.

[...]
[www.diariodesevilla.es]

REUNION DEL FORO DE JOVENES INGENIEROS
(YOUNG ENGINEERS FORUM—YEF)

El Young Engineers Forum (YEF) agrupa a
los ingenieros jovenes. Se constituyd en
la reunién de Lucerna, en 2011, con la
finalidad de servir como red de contacto
entre los ingenieros de menor edad y
favorecer su implicacién en las activida-
des de ICOLD. La reunion de Praga ha
sido la séptima y contd con una asisten-
cia de unos 60 participantes.

Se trataron temas funcionales: paises
miembros, grupos YEF nacionales, espa-
cio compartido en la web de ICOLD, etc.;
si bien, la parte mas interesante fue la
dedicada a cubrir otros de los objetivos
del YEF, que es facilitar la trasmisién de
conocimientos a nivel generacién y entre
distintas generaciones. Para ello, en la
programacion de estas reuniones es
habitual que se cuente con una confe-
rencia magistral y con un tiempo para la
discusion de temas de interés en distin-
tos grupos cuyas conclusiones se ponen
posteriormente en comun.

En esta ocasion la charla estuvo a cargo
del profesor Jaromir Riha de la Universi-
dad Técnica de Brno, que presenté una
vision de conjunto de las presas en la
Republica Checa: gran cantidad de pre-
sas pequefas, en su mayoria diques de
materiales sueltos, dedicadas a la agri-
culturay a la proteccién frente a inunda-
ciones. Explico el desarrollo histérico y
moderno y las necesidades actuales de
explotacién e intervencion en presas
existentes. Traté también sobre la evolu-
cion que han seguido en su pais las ense-
flanzas en ingenieria civil y detalld la
formacion actual en materia de obras y
recursos hidraulicos.

En los grupos temdticos de debate se
abordaron temas referentes al uso de
gadgets en la auscultacion de presas,
valores limite en la comprobacion de la
seguridad de las presas, desarrollo de los

Fotografia de grupo de los asistentes al Foro

YEF nacionales, informacién sobre las
presas en la ensefianza basica, modelos
matematicos en el disefio de presas y
relacion entre ingenieria e investigacion.
Las conclusiones principales alcanzadas
en los mismos fueron:

e El rdpido desarrollo de la electrénica
ofrece continuamente nuevas herra-
mientas que pueden ser aplicables al
mundo de las presas. Algunas, como
la toma remota de datos en tiempo
real y los programas de interpreta-
ciéon automdtica de los registros de
auscultacion, son relativamente
comunes a dia de hoy.

e Existen pequefias diferencias entre
las normativas de los distintos paises
a la hora de establecer umbrales
para las comprobaciones de seguri-
dad. La mayor parte de los valores
estan en orden similar de magnitud.
En los lugares en los que no existen
regulaciones especificas surgen pro-
blemas de interpretacion entre los
diferentes actores, que se suelen
solucionar acudiendo a una norma
exterior.

e La divulgacion de los beneficios de
las presas en la ensefianza basica, asi
como en los contenidos algo mas
avanzados entre los estudiantes de
las ramas de ciencias, es un cometi-
do importante que ICOLD deberia
abordar.

e La investigacién en temas de inge-
nieria debe estar ligada a la practica
y a la innovacion. Muchas veces los
estudiantes trabajan sobre temas
dificilmente aplicables y deben tener
un mayor contacto con la industria
para enfocar mejor sus esfuerzos y
conclusiones.

Isabel Granados Garcia (INPROES)
Vocal colaboradora de SPANCOLD
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CONTINUAN LOS TRABAJOS DE REPARACION DEL

ALIVIADERO DE OROVILLE

Estado actual de las reparaciones. Fotografia del California Department of Water Resources

La presa de Oroville es una presa de
materiales sueltos heterogénea. Situada
en el rio Feather al este de la ciudad de
Oroville, California (EE.UU.), tiene una
altura sobre cimientos de 770 pies (235
m), que la convierte en la presa mas alta
de los Estados Unidos. Su longitud de
coronacién es de 6.220 pies (2.109 m) y
la capacidad de embalse de 4.363 hm?>.
Es una capacidad de embalse notable,
mayor por ejemplo que la del embalse
de Alqueva, que con sus 4.150 Hm® de
capacidad es el mayor de Europa occi-
dental.

En la tarde del 7 de febrero de 2017,
cuando el aliviadero principal estaba
vertiendo uno 1.400 m3/s aparecieron
importantes desperfectos en el mismo. A
causa de esto, el equipo de explotacion
decidié cerrar las compuertas de este
aliviadero. En las siguientes horas el nivel
del embalse continud su ascenso alcan-
zando el nivel del aliviadero de emergen-
cia, que vertia directamente al terreno
natural. Este vertido por el terreno natu-
ral inici6 un proceso de erosion muy
importante aguas abajo del dique que
obligd, como medida preventiva, a reali-
zar un desalojo de 200.000 residentes
aguas abajo de la presa. A los dos dias
del desalojo el nivel el embalse descen-
dié por debajo del nivel del aliviadero de
emergencia y los desalojados pudieron
regresar a sus casas.

Casi desde el mismo momento que se
detectaron los desperfectos se iniciaron
los trabajos de reparacion. Estos trabajos
consistieron en una primera fase en
intentar detener la erosion de la ladera
para después, una vez cesada la situa-
ciéon de emergencia, plantear una repa-
racion integral de las estructuras afecta-
das y el restablecimiento de los servicios
destruidos, entre ellos las lineas eléctri-
cas provenientes de la propia central de
pié de presa de Oroville.

Los trabajos comenzaron a primeros de
marzo, empleando a unos 600 obreros
en dos turnos. El pasado 4 de octubre el
Departamento de Recursos Hidricos del
Estado de California emitié una nota de

prensa con la actualizacién del estado de
las obras de reparacion de los aliviaderos
de la Presa de Oroville. En esa nota se
afirmaba que el estado actual es el si-
guiente:

e Aliviadero Principal: contindan los
trabajos de reparacidon en esta es-
tructura de 914 metros de largo con
el objetivo de que para el 1 de no-
viembre tenga una capacidad de
evacuaciéon de 2.800 metros cubicos
por segundo.

e Aliviadero de Emergencia: los traba-
jos estan al 30% de su realizacion,
estando prevista la finalizacion de la
reparacion a finales de diciembre de
2017 o principios de enero de 2018.

2017 2018

“The dimensions, pk tand this llustrati ind not exact,
and are subject to change as designs and plans are finalized.

Asimismo el comunicado informaba que
las lineas eléctricas que fueron cortadas
a causa de los desperfectos en el alivia-
dero principal ya estaban restablecidas.

Asimismo contintian los trabajos del
equipo de consultores independientes
que esta analizando las causas del inci-
dente.

Eduardo Echeverria Garcia (AICCP)
Secretario Técnico de SPANCOLD
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COMIENZA EL DERRIBO DE LA PRESA
IGERIZARRETA DE ITUREN

En rojo, los elementos singulares que se van a
conservar

Se mantendran los elementos mas singu-
lares de la construccién, que tiene 300
afos.

Comienzan los trabajos de derribo de la
presa lIgerizarreta de lIturen, en el rio
Ezkurra, dentro del proyecto europeo Life-
Irekibai, con el objetivo de «eliminar algu-
nas barreras que impiden su funciona-
miento natural y favorecer el movimiento
piscicola incrementando la capacidad del
hébitat fluvial». Medio Ambiente ha deci-
dido «mantener los elementos mds singu-
lares de la infraestructura».

Tras una reunién y visita de campo de per-
sonal del Departamento de Cultura, De-
porte y Juventud, y del Departamento de
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Admi-
nistracion Local y de la empresa publica
GAN-NIK, se acordé permeabilizar la presa
«conservando y restaurando el pilar cen-
tral o machdn y el arranque de los estri-
bos». La obra incluye el derribo de la esca-
la de peces ubicada en la margen derecha,
la eliminacion del arranque de hormigén
del canal de toma y de la arqueta que im-
pide la salida de las aguas pluviales.

La presa de Igerizarreta, construida en pie-
dra de silleria, tiene 27 metros de longitud
y casi cinco de altura. Sus piedras ancladas
con grandes clavos a una roca en el cauce
del rio, le dan a la estructura una cimenta-
cién peculiar, distinta a las actuales. Cons-
truida hace mas de tres siglos, desde ella
se tomaba el agua para mover el antiguo
molino de Ituren, un edificio catalogado
en el inventario de patrimonio arquitecto-
nico del Gobierno de Navarra. Posterior-
mente, ha tenido usos hidroeléctricos y
durante la segunda mitad del siglo pasado
se instalé en su entorno una piscifactoria
propiedad del Gobierno de Navarra.

Los vecinos de Aurtiz aprobaban en batza-
rre solicitar al Ayuntamiento de Ituren que
califique la presa de lIgerizarreta como
«Bien de Interés Patrimonial por su valor
paisajistico y patrimonial. Estamos de
acuerdo en que hay que arreglar la presa,
pero no estamos de acuerdo en su desa-
paricion». El historiador Javier Sagardia
Armisén, originario y residente circunstan-
cial en Ituren, se lamenta de que «a pesar
de sus piedras de silleria con sus enlaces
espectaculares vaya a ser demolida». Tras
décadas de abandono la piscifactoria de
Ituren fue vendida por el Gobierno de Na-
varra a un particular. Su actual duefio se
lamenta del anuncio de derribo, ya que
habia presentado un proyecto que, segun
le indicaron la pasada semana, no ha sido
aprobado.

[www.diariovasco.com]
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PLINTO ARTICULADO EN PRESAS DE PANTALLA

INTRODUCCION

El proyecto basico de la presa de Chilia en Pert (2014), contem-
pla una solucion en plinto articulado para la conexion de la
pantalla del cuerpo de presa con la pantalla de impermeabiliza-
cién de la cimentacién. Esta solucién cuenta con casi 20 afos
de experiencia moderna en diversos lugares del mundo, aun-
que personalmente resultd mi primer contacto con este disefio,
lo cual me llevé a estudiarlo con algo mas de profundidad, da-
das sus particularidades y su aplicabilidad para determinadas
caracteristicas de suelo, principalmente para el drea de los
valles de los Andes. Posteriormente, durante la V edicion del
Madster Internacional en Explotacion y Seguridad de Presas y
Balsas, conoci algunos casos de aplicacion de esta solucidon
construidos por empresas espafiolas. Todo ello me condujo a
realizar un estudio mas profundo de esta solucién, fruto del
cual surge, entre otros trabajos, el presente articulo.

En los apartados siguientes se pretende dar a conocer las prin-
cipales caracteristicas de la solucién de plinto articulado, asi
como antecedentes de presas donde ha sido aplicado, con el
objetivo de resumir someramente sus principales caracteristi-
cas.

PRESAS DE PANTALLA CON PLINTO ARTICULADO. ESTADO DEL
ARTE

En valles anchos o con depdsitos aluviales de gran espesor, el
plinto puede cimentarse directamente sobre las gravas del
lecho del rio, y ser construido mediante elementos flexibles,
capaces de asumir potenciales desplazamientos. Sera necesario
disponer una pantalla impermeable en el cimiento (también
conocidas como pared moldeada, diafragma o muro colado)
para eliminar o reducir la permeabilidad del estrato aluvial.

Los plintos articulados junto a las paredes moldeadas han sido
puestos en practica durante los ultimos 60 afios. Hasta media-
dos de los 90, las presas de CFRD, con paredes moldeadas so-
bre depdsitos aluviales, se limitaban a bajas y medias alturas.
La bibliografia técnica menciona la presa de Campo Moro Il
(Italia), con un plinto similar y construida en 1958. La mas im-
portante fue la presa de Zoccolo, en ltalia, que se completd en
1964 con una altura de 67 metros con pared asfaltica. En 1995
se finalizé la presa chilena de Santa Juana, con 106 metros de
altura con una pared vertical moldeada de 35 metros hasta el
sustrato rocoso inferior. También en Chile, en 1999 finalizé la
construccion de la presa de Puclaro, con una altura de 83 me-
tros y una pared moldeada parcial de 60 metros de profundi-
dad. El aluvial bajo Puclaro es de 113 metros de profundidad y
el muro fue disefiado con objeto de limitar las filtraciones a un
minimo aceptable técnicamente y asumible econdmicamente.
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llustracion 1 - Santa Juana. Plinto articulado en pie de presa conectado a la
pared moldeada (fte: Noguera et al.)

Estas experiencias abrieron la puerta para la construccion de
nuevas presas sobre material aluvial en las proximidades de los
Andes. Las presas de Los Molles y Potrerillos se construyeron en
Argentina, al igual que Los Caracoles, de 131 metros de altura
con una pared moldeada de 25 metros de profundidad, en
servicio desde el afio 2008. También Punta Negra, finalizada en
el afio 2015. Otro ejemplo de la franja del valle de los Andes es
la presa del Limdn, en Peru (Proyecto Olmos).

El uso de esta tipologia se ha ido implantando en distintos pro-
yectos, no sélo en los Andes, sino en otras zonas del mundo
con caracteristicas similares (Turquia o India, por citar algunos
ejemplos). En China, existen mas de 8 presas con plinto articu-
lado y pared moldeada sobre materiales poco compresibles. La
presa de Jiudianxia, en su momento la presa de CFRD mas alta
del mundo construida sobre material aluvial, tiene una altura
de 136.5 m de altura y una profundidad del aluvial de 56 m.

5 4 Presa Chla (Peru, 2015 -EC) 5. Presa Los Coracoles (Argentia) 6, Prosa Poterios (hrgent
" ) b

1. nie)_ 2 ne) 7. PresaLimén
(royecto Oimos, Pert) 8. 5 0 2 13.Presa Tangiez (China) 14, Presa
. T (Canadé)

Ilustracidn 2 - Localizacién de presas de pantalla con plinto articulado en el
mundo - principales casos encontrados (Elaboracién propia)

Tabla 1 - Geometrias de plinto articulado y pantalla en algunas referencias

GEOMETRIAS
. FIN DE PANTALLA
PRESE S foonsmhuccion AL CIMENTACION
Him) N° | Dimensiones |Longitud total ()
Losas*|  (cm xcm) (m)

STA.JUANA CHILE 1995 106 2 300x70 6,00 3
PUCLARD CHILE 1999 8313 200 x50 6,50 60
L0S CARACOLES | ARGENTINA 2008 1381 3 300 x 60 8,25 45
LIMON (0LMOS) |  PERD 2014 01 2 300 x 60 6,00 40
CHAHANWUSU |  CHINA 1oy 2 300x80 6,00 408
EL BATO CHILE 2010 5] 3 225 x50 6,50 40
CHIILIA PERU PB ury 3 225x70 750 8

PB — Proyecto Basico

(*) Incluye mini-plinto

DEFINICION Y DETALLES CONSTRUCTIVOS

La particularidad del plinto articulado respecto al convencional
es que este vincula la pantalla de hormigén con la pantalla de
impermeabilizacién. Por eso, debe absorber las deformaciones
diferenciales entre ambas. Es necesario, un adecuado disefio de
juntas en el plinto para reducir los esfuerzos que se generaria si
fuera continuo y permitir movimientos relativos con un minimo
compromiso de la estanqueidad.

PUNTONARGEN ZQUERDA

NN LOSA OF PE-
VA CABECERA

PAREDMOLDEADA —— |~

llustracion 3 - Punto triple en plinto de pie , margen izquierda - Presa Potrerillos
(fte: Espinosa)



Para que esto se cumpla, el plinto articulado estd formado por
varias losas articuladas entre si, lo que permite que las diferen-
cias de movimientos entre el pie de pantalla y el plinto se re-
partan entre las diversas juntas. Asi, el movimiento relativo en
la junta perimetral con la pantalla impermeable es absorbido
por el elemento impermeabilizador, manteniendo constante-
mente la integridad de la solucion ante posibles filtraciones.
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llustracion 4 - Esquema del sistema pared moldeada-plinto articulado-pantalla
de hormigén

En relacion a las juntas que se disponen en el plinto, tradicio-
nalmente se definen por los siguientes elementos:

1. Junta de Cobre: Es el elemento basico de la junta a efectos
de barrera al paso de agua. Un disefio cuidado de juntas de
cobre, con la forma apropiada, pueden llegar a soportar
desplazamientos de hasta 10 cm sin romperse. El bulbo de
neopreno dentro de este nervio sirve para proteger a la
ldmina de cobre.

2. Elemento separador: La madera que se dispone dentro de
la junta asegura una separacion minima entre los dos ele-
mentos de hormigdn y permite uniformar las tensiones de
compresion.

3. Sellado superficial: El elemento sellador superior es una
segunda barrera impermeable. Mas efectivo que la junta
waterstop, hoy dia se han desarrollado una gran variedad
de tipos y materiales, incluyendo mastic revestidos, wa-
terstops metalicos ondulados o de PVC fijados a la superfi-
cie del hormigdn, elementos auto-sellantes formados por
cenizas volantes no cohesivas o arenas finas con limos, o el
uso combinado de varias de ellas. En el caso de las juntas
del plinto articulado, un elemento auto sellante revestido
por neopreno tipo hypalon suele ser habitual.
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llustracion 5 - Detalle de juntas en plinto articulado (presa Chaglla, disefio base)

La secuencia constructiva del plinto (Materdn, Mori) es la si-
guiente :

1. En primer lugar, se construye el mini-plinto o plinto base,
situado inmediatamente aguas arriba de la pantalla de
hormigdn. La construccién de este mini-plinto permitira
comenzar con el relleno del cuerpo de la presa, haciendo
independiente la construccién del cuerpo de presa de la
pared moldeada.

2. A continuacién, se construye la pared moldeada mediante
excavacién y hormigonado de paneles alternativamente,
dejando tubos de inyeccidn en la excavacion cuando proce-
da.

3. Finalmente, se ejecutan la losa o losas que completan el
plinto, situadas entre la pared moldeada y el mini-plinto.

llustracidn 4 - Esquema del sistema pared moldeada-plinto articulado-pantalla
de hormigén

Es habitual ejecutar el relleno del cuerpo de presa hasta la mi-
tad de la altura definitiva de la presa de manera previa a la
ejecucion de la pared moldeada, buscando evitar en parte la
afeccion que supone a la misma los asientos derivados del le-
vantamiento de la presa en la zona adyacente aguas abajo. La
conexion entre el plinto base y la pared moldeada suele reali-
zarse una vez completado el relleno del cuerpo de presa.

Hoy en dia, la modelizacién por el método de
elementos finitos se encuentra ampliamente
extendida como herramienta de diseno en

presas de pantalla.

Hoy en dia, la modelizacion por el método de elementos finitos
se encuentra ampliamente extendida como herramienta de
disefio en presas de pantalla. La modelizacién de los elementos
del plinto no es una excepcién a esta practica, y de ella pode-
mos obtener resultados concluyentes en cuanto al comporta-
miento deformacional para no sélo una, sino para tantas confi-
guraciones de plinto consideremos oportuno modelar. A conti-
nuacion se muestran algunos resultados de los estudios realiza-
dos para la presa de Santa Juana, cuyas conclusiones sirven aun
hoy para obtener un facil entendimiento del comportamiento
deformacional de la solucién.

COMPORTAMIENTO DEFORMACIONAL

El aluvial chileno se encuentra generalmente muy compactado,
como consecuencia de la agitacion producida por la frecuente
actividad sismica. Las deformaciones que se producen en el
plinto de la presa de Santa Juana, muestran un orden de mag-
nitud similar para el asiento y el desplazamiento hacia aguas
abajo.



Las investigaciones “in situ” mostraron
un material aluvial de baja compresibili-
dad y estable ante condiciones sismicas,
por lo cual no deben esperarse deforma-
ciones considerables ante embalse lleno.

so, Con el llenado del embalse, se produ-
cird el cabeceo inverso, retornando su
movimiento en sentido aguas abajo. Por
tanto, la distancia de la pared moldeada
al cuerpo de presa influira en la magni-
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llustracion 7 - Deformaciones maximas del plinto al fina
(Noguera

Durante la construccion, el peso del
cuerpo de presa provoca la compresiéon
del aluvial, que inducira desplazamientos
horizontales de la pared moldeada hacia
aguas arriba, al encontrarse confinado
en su parte inferior por el sustrato roco-

| de llenado del embalse en la presa de Santa Juana
etal.)

tud de su desplazamiento. Consecuente-
mente, esta magnitud esta directamente
relacionada con la configuracion de las
losas de conexion (nimero y dimensio-
nes de las mismas).

CONCLUSIONES

Para la construccion de presas de
pantalla sobre cimentaciéon de ma-
terial aluvial, es importante que los
materiales “in situ” sean estables
ante cualquier hipoétesis de carga
(estatica o dindmica), y que las de-
formaciones del cimiento sean pe-
quenas, de modo que los movi-
mientos resultantes en las juntas
del plinto o la aparicién de fisuras
en la pantalla de la presa no conlle-
ven filtraciones inadmisibles.

Las gravas que conforman el aluvial
sobre el que se asientan las presas
de pantalla con plinto articulado,
como por ejemplo las gravas prove-
nientes de materiales erosionados
de la parte sur de los Andes, ofre-
cen una cimentacion adecuada. Este
material es altamente permeable,
por lo que requiere muro pantalla,
y, al mismo tiempo, son poco com-
presibles y estables ante cargas
sismicas de importancia.

Andrés Gomez Gonzalez (OHL)
Vocal Colaborador de SPANCOLD

C/ La Granja 29 | Tlf: (34) 91 535 22 10
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CASPE I

La presa de Caspe Il estda implantada en
el tramo final del rio Guadalope, que
afluye al Ebro por su margen derecha, en
pleno embalse de Mequinenza. Junto
con Santolea, Calanda y la Estanca de
Alcaiiiz, regula las aportaciones del Gua-
dalope a fin de garantizar, de acuerdo
con el “Plan de Aprovechamiento Inte-
gral del Guadalope” redactado en 1979,
las demandas de los regadios tradiciona-
les de la cuenca, los nuevos regadios, el
abastecimiento de los pueblos de la zona
y, por ultimo, el suministro de agua para
la central térmica de Andorra que se
cifra en 20 hm3/afio. Adicionalmente, el
conjunto de las tres presas existentes
sobre el Guadalope coadyuvan a la lami-
nacién de sus avenidas extraordinarias,
habiéndose notado desde su construc-
cién una disminucién sustancial de los
dafios de inundacion.

La calidad del terreno de la cerrada don-
de estd implantada la presa es tal que
desde los primeros estudios sobre su
viabilidad — que datan de 1960 -, se
desecharon las alternativas de fabrica.
En consecuencia, cuando en 1981 se
abordd el proyecto de construccion de la
actual presa de Caspe I, la solucion de
materiales sueltos fue adoptada como la
Unica viable.

Durante la ejecucién de las obras se
verificaron las hipdtesis de proyecto, por
cuanto a la calidad del terreno de cimen-
tacion se refiere, comprobéandose, inclu-
so, que era peor de lo previsto, de mane-
ra que fue necesario profundizar la exca-
vacion y sanear la zona de apoyo del
nucleo mediante el relleno de las fisuras

Presas Espanolas
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y la disposicion de hormigén de regula-
cion.

PA\) -

En 1988, durante la puesta en carga del
embalse, se detectd un inicio de sifona-
miento en el cierre de un antiguo tunel
de la acequia de Civan que hubo de ser
tratado, en primera instancia, y efectua-
do un segundo cierre. Asimismo, en
1990 se detectd un proceso de erosion
remontante en el estribo izquierdo, que
fue tratado convenientemente.

Adicionalmente, se redacté un proyecto
de refuerzo y ampliacién de las pantallas
de inyeccion de la presa y aliviadero —
situado en un collado lateral —.

Los terrenos del vaso y cerrada del em-
balse de Caspe Il son de edad miocena
moderna, formados por intercalaciones
de estratos principales de marga y are-
nisca. Existen, ademads, intercalaciones
de estratos finos de yeso y limolita entre
los paquetes principales y rellenos de
yeso en diaclasas o incorporados a la
misma matriz rocosa, especialmente en
el paquete de carga.

Los buzamientos son generalmente sub-
horizontales, pero existen discordancias
de £ 5°, indicio de que estas formaciones
han sufrido los efectos de los movimien-
tos neotectdnicos y que posiblemente
estén distendidos o descomprimidos, ya
que es previsible que bajo el cauce pue-
da prolongarse la falla tardoherciana del
Segre, también llamada Segre Guadalope
-Tet, que se extiende desde el norte de
Alcaiiiz hasta el rio Tet, en el Pirineo
francés.

Algunos Datos de la Presa
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El pasado 19 de octubre de 2017 se cele-
bré una jornada técnica sobre ausculta-
cion eficiente de presas en la sede del
Colegio de Caminos de Madrid.

PONENCIA PRINCIPAL DEL PRESIDENTE
DEL COMITE DE VIGILANCIA DE PRESAS
DE ICOLD

La ponencia principal corrié a cargo de
Louis Hattingh, presidente del Comité
Internacional de Vigilancia de Presas de
ICOLD vy vicepresidente del Comité de
Grandes Presas de Sudafrica. Louis
Hattingh es un ingeniero experto con 25
afios de experiencia especifica en vigilan-
cia y auscultacién de presas. En su confe-
rencia “Risk analysis, Monitoring and
Surveillance: basic tools in dam safety
management” insistié en la importancia
de adecuar las tareas de inspeccién vi-
sual y auscultaciéon a los modos de fallo
especificos de cada presa y su entorno.
Como ejemplo cité la experiencia sud-
africana, donde la mayor parte de inci-
dencias estdn relacionadas con procesos
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José Polimén, Liana Ardiles, Raimundo Lafuente y Jiirgen Fleitz en la apertura de la Jornada

de erosion interna en presas de materia-
les sueltos. Con el enfoque determinista
de disefio de presas, basado en la verifi-
cacion de coeficientes de seguridad, no
es posible abordar este mecanismo de
fallo, especialmente si se produce en la
zona de estribos o la cimentaciéon. Sin
embargo, el conocimiento empirico so-
bre el comportamiento de presas de
materiales sueltos, claramente indica
que los procesos de erosiéon originados
por gradientes hidraulicos, constituyen
un mecanismo de fallo a considerar en
las tareas de inspeccién y auscultacion.
De hecho un porcentaje importante de
incidencias en presas de materiales suel-
tos, no sélo en Sudafrica sino a nivel
internacional, estan relacionados con la
erosion.

La metodologia de anélisis de riesgos es
una herramienta muy util para cubrir
todos los escenarios a lo largo de la vida
util de una presa, ayuda a optimizar la
toma de decisiones en el ambito de la
operacién, mantenimiento y rehabilita-
cién y minimiza la necesidad de inversio-
nes.

Las inspecciones visuales son imprescin-
dibles para conservar y ampliar el cono-
cimiento sobre la obra y para mantener
viva la memoria institucional. El progra-
ma de inspeccidn visual se ha de diseiar
para cada presa y se debe realizar por

personal con formacién profesional ade-
cuada, ademas de una preparacidn espe-
cifica en los aspectos fundamentales de
las obras hidraulicas. Otro punto muy
importante es la motivacion del personal
que realiza las inspecciones y su integra-
cién en el equipo responsable de la se-
guridad de la presa.

EL NUEVO BOLETiIN DE ICOLD CON CA-
SOS PRACTICOS SOBRE LA VIGILANCIA Y
AUSCULTACION DE PRESAS

A continuacion Jurgen Fleitz presentd los
trabajos del Comité Técnico de Vigilancia
de Presas de ICOLD y en particular el
borrador del nuevo boletin con el titulo
“Dam surveillance: Lessons learnt from
case histories.” Este boletin recoge 80
ejemplos practicos procedentes de 22
paises que demuestran la utilidad de las
tareas de inspeccion y auscultacion en
relacién con la prevencién de incidentes.
Entre los ejemplos hay casos de éxito,
pero también hay una serie de experien-
cias que hablan de incidentes e incluso
de fallos graves y roturas de presas.

El objetivo el boletin no es criticar sino
aprender de las experiencias de otros
compafieros y hacer hincapié de manera
imparcial y profesional en las importan-
tes lecciones universales que se pueden
extraer de estos casos y proporcionar
orientacion sobre aspectos de disefio y




procedimientos de instalacion, opera-
cién, mantenimiento e interpretacién de
la informacién. EI Comité Técnico de
ICOLD quiere impulsar el crecimiento de
esta base de conocimiento e invita a los
ingenieros vinculados a la vigilancia y
auscultacién de presas a contribuir de
manera continua con sus experiencias. A
tal efecto todos los interesados pueden
solicitar mas informacion a través de la
direccion de  correo  electrodnico
tcds.casehistories@gmail.com

Manuel Gémez de Membrillera dio un
resumen de los ocho casos practicos
presentados por Espafia, siendo el pais
con mas contribuciones al boletin.

LA ANALOGIA DE LA AUSCULTACION EN
PERSONAS Y PRESAS

José Alberto Garrido del Servicio Médico
de Iberdrola establecié una analogia
entre la auscultacidon de personas y pre-
sas, demostrando muy claramente el
impacto en la mejora de la salud y de la
esperanza de vida como consecuencia
de una buena prevencién mediante téc-
nicas de deteccidn precoz de enfermeda-
des. Lo mismo es aplicable a nuestras
infraestructuras: la vigilancia y ausculta-
cién son medidas preventivas que permi-
ten detectar a tiempo posibles anoma-
lias y reducir los costes de mantenimien-
to correctivo y de obras de rehabilita-
cion. De esta manera contribuyen a alar-
gar la vida util de las presas en condicio-
nes de funcionalidad y seguridad.

EXPERTOS ESPANOLES EN UNA MISION
SOLIDARIA EN ECUADOR

Una comisién técnica de la Confedera-
cion Hidrografica del Ebro, apoyado por
asesores expertos espafioles, inspeccio-
né a peticidn del Ministerio Coordinador
de Sectores Estratégicos de la Republica
del Ecuador el estado de un total de 7
presas ecuatorianas tras el terremoto
del 16 de abril de 2016 con una magni-

Manuel Gémez de Membrillera

tud de 7,8 Mw. René Gomez, miembro
de la comisidn, presentd esta experien-
cia de colaboracién desinteresada. Las
conclusiones demuestran que a pesar de
los graves danos en edificios e infraes-
tructuras de transporte, ninguna de las
presas presentd dafios relevantes, ex-
cepto en algunos elementos accesorios.
Se confirma que las presas en general
ofrecen una gran seguridad frente a
terremotos, aunque es importante po-
tenciar la auscultacién sismica: en el
momento del sismo, apenas hubo acele-
rémetros operativos.

EJEMPLOS DE APLICACION DE NUEVAS
TECNOLOGIAS A LA AUSCULTACION DE
PRESAS

Los avances tecnoldgicos aportan a la
auscultaciéon de presas nuevas aplicacio-
nes, sea como alternativa a métodos
tradicionales o de manera complemen-
taria generando mdas datos e informa-
cién. En ese contexto hubo cuatro pre-
sentaciones muy interesantes, la prime-
ra de Carlos Moreno sobre las posibilida-
des de aplicacién de sensores de fibra
Optica para el control de filtraciones y
deformaciones. A continuacion David
Galdn mostré la experiencia del Canal de
Isabel Il en el uso del GPS diferencial, el
laser escaner y los drones, entre otros.
Antonio Vaquero presentd una metodo-
logia para la optimizacion de las redes de
piezometria y drenaje en presas de gra-
vedad con el fin de contribuir a minimi-
zar los costes de rehabilitacion de las
pantallas de drenaje. Francisco José
Conesa hablé de la experiencia de Ende-
sa en la aplicacion de tecnologia InSAR
para el control de movimientos del te-
rreno y mas especificamente para el
estudio de las laderas del embalse de
Canelles.

LA AUSCULTACION DE PRESAS EN UNA
EMPRESA GLOBAL

En la dltima presentacion a cargo de
Eduardo Rojo y Ana Millan de Iberdrola,
se transmitié la gestion de los trabajos
de auscultacidon en una empresa interna-
cional con infraestructuras en diferentes
paises, como es el caso de Iberdrola. En
cada pais existen diferentes practicas y
normativas e Iberdrola esta en la fase de
globalizacién de criterios entre los equi-
pos responsables de las 70 presas espa-

folas, 13 escocesas, 5 brasilefias y las 3
presas en fase de construccion en Portu-
gal. A tal efecto se hizo un andlisis sobre
la situacién especifica relativa a la aus-
cultacion de cada presa respecto al par-
que global. Reuniones periddicas, tanto
presenciales como tematicas del perso-
nal responsable, sirven para intercam-
biar experiencias, transmitir conocimien-
tos y compartir mejores practicas. La
tendencia es avanzar hacia la homogeni-
zacién de procedimientos y software de
gestion.

MESA-COLOQUIO

La jornada se cerré con una mesa-
coloquio moderado por Arturo Gil,
miembro de SPANCOLD y con una desta-
cada trayectoria profesional en Iberdro-
la, donde fue responsable de la explota-
cién de sus presas. Los demas integran-
tes de la mesa fueron Daniel Sanz, Subdi-
rector de Infraestructuras y Tecnologia
de la Direccion General del Agua, Rai-
mundo Lafuente, Presidente de la Confe-
deracidon Hidrografica del Ebro, Nuria
Jiménez, Directora Técnica de la Confe-
deracion Hidrografica del Guadalquivir y
Ricardo Fernandez-Cuevas, Director de
la empresa ATI.

Después de una ronda de intervenciones
muy interesantes de cada uno de los
miembros de la mesa, se generd un de-
bate muy animado entre los asistentes a
la jornada, poniendo de manifiesto los
temas mas relevantes para ir mejorando
la eficacia de la auscultacion. Entre ellos
se debe destacar la urgencia de finalizar
y aprobar las normas técnicas de seguri-
dad segun lo establecido en el Real De-
creto 9/2008, la necesidad imperiosa de
dotar de recursos materiales y persona-
les adecuados los programas de seguri-
dad y mantenimiento de presas asi como
la importancia de la formacidn de perso-
nal cualificado para todas las tareas que
compone la gestiéon de la vigilancia y
auscultacién y asimismo la conservacion
y transmisién del conocimiento existente
acerca de las presas.

Jiirgen Fleitz (Ofiteco)

Vocal de SPANCOLD

Director Técnico del Comité de Auscultacion y
Vigilancia de Presas
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TALAVERA HOMENAJEARA A LOS PRE-
SOS POLITICOS QUE CONSTRUYERON
LA PRESA Y EL CANAL DEL ALBERCHE
EN LA POSGUERRA

Miles de presos politicos, 6.000 segun al-
gunos historiadores, participaron entre los
afios 1940 y 1950 en la construccion de la
presa de Cazalegas y del Canal Bajo del
Alberche, la obra publica mas importante
de Talavera y la Comarca. A todos ellos
estard dedicado el homenaje que este sa-
bado 4 de noviembre va a tener lugar en
la Ciudad de la Ceramica.

El acto de homenaje, que ha sido convoca-
do por Ganemos Talavera, PSOE, Pode-
mos, IU, PCE, CCOO, UGT, STAS y los colec-
tivos histdricos Arrabal y Foro por la Me-
moria, se desarrollard en dos escenarios:
el centro cultural Rafael Morales, a las
12:00 horas; y la Ronda Sur, a la finaliza-
cién de aquél.

DOBLE CITA

En el 'Rafael Morales' tendra lugar un acto
divulgativo en el que el historiador José
Pérez Conde va a dar a conocer en profun-
didad este hecho histdrico, la situacion de
los presos politicos y la obra que realiza-
ron, asi como las condiciones en que lo
hicieron.

Por lo que respecta al acto que se va a lle-
var a cabo en la Avenida de la Real Fabrica
de Sedas, consistira en el descubrimiento
de una placa en el lugar en el que en su
dia se encontraba la Cércel de la Seda, jun-
to al instituto Ribera del Tajo. Se espera
que a ambos actos asistan familiares de
los presos homenajeados.

ACTO DE JUSTICIA

Tanto Sonsoles Arnao, portavoz municipal
de Ganemos Talavera, como José Gutié-
rrez, secretario general y portavoz del
PSOE talaverano, han manifestado que
este homenaje es un 'acto de justicia' y de
reconocimiento del “trabajo y el injusto
sufrimiento” de los presos politicos que,
“con su sangre y su vida posibilitaron el
desarrollo de la ciudad y de la comarca”.

Aunque han pasado 67 afios, las genera-
ciones de talaveranos no pueden perder el
recuerdo de quienes, “con la excusa de la
redencion de penas por el trabajo, duran-
te una década, mal alimentados, desnutri-
dos y pasando todo el frio y el calor del
mundo, realizaron un durisimo trabajo a
menudo sélo con sus manos, sin apoyo de
maquinas, porque habian perdido una
guerra”, ha advertido Gutiérrez.

Por su parte, el historiador César Pacheco,
ha explicado que se trata de un
“reconocimiento humano” a estos miles
de presos, dentro de la politica de revalo-
rizacion de los lugares de la memoria don-
de aquéllos y otras muchas personas su-
frieron la represion franquista.

[..]

[www.lavozdetalavera.com]

MODELIZACION MATEMATICA DE UN TEMA TAN
COMPLEJO COMO LAS PRESAS: DAR MAS ATENCION
A LOS DETALLES ESTRUCTURALES O AL DESIGN
(DISENO) GLOBAL DEL SISTEMA?

Durante la fase de la propuesta, el lider
de la disciplina define las actividades:
andlisis de la propuesta, definicién del
proyecto baseline y elaboracion de los
elementos para su composicién. En estas
fases de la viabilidad técnica y la cantitad
de horas necesarias para finalizar el pro-
yecto — el conocimento de los programas
que van a ser utilizados y las habilidades
del equipo puede ser fundamental para
una Optima planificaciéon. El gerente del
proyecto y el lider de la disciplina pue-
den mostrar al cliente una reconstruc-
cion general de la obra para entender
bien los escopos, objetivos, el coste y
cronograma. iMuchas veces los clientes
no tienen ni idea de coémo una empresa
de ingenieria trabaja!

La modelizacién del proyecto es un tema
decisivo en la fase que precede el pro-
yecto de ingenieria. La modelizacién
matematica para el desefio y para los
conceptos de la obra para los clientes
puede ser hecho con programas tradicio-
nales o con programas avanzados.

El equipo elegido para el disefio ejecuti-
vo debe contribuir, con la propia compe-
tencia, a innovar e integrar ideas y tec-
nologias en los sectores privado que
debe ser siempre unido con el mundo
académico principlamente para temas
tan complejos: es en la investigaciéon
académica que si desarollan las técnicas
para construir productos para el merca-
do! La comparacion en paralelo de la
teoria con la practica para temas tan
complejos como el disefio de las presas
de hormigdn es vital.

Las gestiones de los riesgos y las incerti-
dumbres causadas por eventos naturales
son un tema muy actual que las empre-
sas y las universidades deben siempre

Modelo en laboratorio Deseiio parael cliente:

Mash 3D Factory

Modelizacién Matematica:
estructural (SAP2000, CADAM...), | > Deseilo: secciones y
hidraulica/hidrologica (HEC-RAS, plantas (AutoCAD)
Allievi, Toer....)

is del cuerpo dela
presa: mantenimiento

Diagrama de flujo de los varios modelos para un
proyecto completo. Fotografia (arriba-izquierda)
de la presa espafiola Aldeadavila, Duero, como
ejemplo (Fuente: Autores. Exposicion de modelos
de presas en el Laboratorio Nacional de Ingenieria
Civil — LNEC, Lisboa, Portugal) )
considerar: en particular, el riesgo sismi-
co cubre buena parte de la peninsula
ibérica sur. En Espafia hay mas de 1200
presas y una importante fraccion de
éstas se localizan en zonas de sismicidad
moderada o alta. La gran mayoria de
estas presas fueron construidas antes de
la primera norma sismorresistente espa-
fola moderna y fueron proyectadas
antes del nuevo modelo de zonas simo-
génicas del 2015. Para la seguridad y
mantenimiento de ellas es necesario un
re-analisis de la peligrosidad sismica y
del riesgo sismico. Para la presa de Rules
la aceleracion maxima del suelo recalcu-
ladas con un andlisis probabilista, para
los periodos de retorno 475 afios, 1000
afnos, 1950 afios y 5000 afios, son 0.198
g, 0.252 g, 0.309 g y 0.40 g respectiva-
mente. El Ultimo valor (40% de la gravi-
dad) es 2.35 mayor de la aceleracion

sismica basica de la NCSR-02.
Enrico Zacchei
(Escuela Politécnica Superior de Avila (USAL))
Maria Teresa Levanto
(Mash 3D Factory S.r.l. (Italia))

Cota ponto A Longitud L1
120.00 98.40

Cota ponto B Longitud L2
130.00 23.40

Cota ponto C Longitud L3
120.00 12.00

Cota ponto D Longitud L4
130.00 10.00

Cota ponto E | Coronaciony Radio
250.00 620.00m y 500.00m

Cota ponto F Ancho aliviadero
238.50 13230 m

Cota ponto G | Capacidad embalse
250.00 113.264 Hm*

Cota ponto H | Superficie embalse
130.00 309.00 Ha

Cota ponto I | Capacidad desagiie
138.00 79 + 187 m¥/s

Fotografia de la presa de Rules (arriba-izquierda. Fuente: Sociedad Espafiola de Presas y Embalses - SE-
PREM); modelizaion matematica de la presa con Mash 3D Factory (arriba-derecha. Fuente: Autores),
SAP2000©software (abajo-izquierda. Fuente: Autores), CADAM2000©software (abajo-derecha); tabla con
algunos dados del bloque central de la presa y del embalse (derecha. Fuente: SEPREM y Inventario de Presas
y Embalses - SNCZI)
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FERNANDO SALAZAR, PREMIO A LA INNOVACION

DE VERBUND
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Verbund, la mayor compafiia eléctrica de
Austria, convocd hace unos meses a
investigadores de todo el mundo para
que enviaran propuestas para resolver
tres problemas relacionados con su drea
de actividad. El primero de ellos buscaba
soluciones para obtener la maxima infor-
macioén a partir de los datos de ausculta-
cion de presas, empleando algoritmos de
machine learning. Se valoraba la capaci-
dad de la solucién para considerar varia-
bles de distinta naturaleza en diferentes
tipologias de presa, la correlacidn entre
las mismas y su evolucion temporal, asi
como para estudiar efectos que pueden
ser irreversibles o aparecer con retardo.

Los modelos debian ser capaces de gene-
rar predicciones del comportamiento
con la mayor precision posible, de modo
que permitieran la deteccidon temprana
de anomalias, ademas de proporcionar
informacidn util para identificar la causa
mas probable.
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Fernando Salazar, Ingeniero de Caminos
por la UPM y Doctor en Andlisis Estructu-
ral por la UPC, presentd una solucién
basada en el trabajo realizado en su tesis
doctoral, codirigida por Eugenio Ofiate y
Miguel Angel Toledo.

Su soluciéon fue inicialmente selecciona-
da para la fase final, en la que competia
con investigadores de Portugal y Serbia,
que tuvo lugar en julio en Viena. La eva-
luacion incluia dos casos reales de presas
en explotacion — una presa béveda y una
de tierras de 110 y 28 m de altura res-
pectivamente — para los cuales debia
enviarse la prediccion del comporta-
miento en cuanto a desplazamientos,
filtraciones y presién intersticial.

El jurado técnico se decidié finalmente
por la candidatura espafiola, que incluia
una herramienta de software desarrolla-
da a nivel de prototipo. La ceremonia de
premios se celebré durante el congreso
Energy2050, celebrado en Fuschl, Salz-
burgo, a finales de septiembre.

Noticias
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PROHIBIDO REGAR Y USAR MAS DE
200 LITROS DE AGUA AL DIA POR PER-
SONA

X - R % SR
La agricultura de regadio ‘estd sufriendo
severos recortes de agua porla sequia - EFE

Las restricciones llegan desde el baldeo
de jardines al consumo doméstico. Casti-
lla-La Mancha, Castilla y Ledn y Galicia
estan en situacion critica por falta de
agua.

En la provincia de Toledo ya se han toma-
do decisiones para limitar el consumo hu-
mano en la comarca de los Montes de To-
ledo. Desde ayer (por hoy) el consumo
maximo por habitante y dia es de 200 li-
tros en los diez municipios que integran
la Mancomunidad Cabeza del Torcén y
que suman algo mas de 15.000 habitantes.
Asi se acordd en un pleno celebrado el pa-
sado jueves y esa cantidad no se podra
sobrepasar mientras no cambien las con-
diciones climatoldgicas, informa Mercedes
Vega.

Segun informa el presidente de la Manco-
munidad Cabeza del Torcén y alcalde de
Cuerva, Victor Cerezo, el embalse del Tor-
con I, del que se abastecen Casasbuenas,
Cuerva, Gélvez, Menasalbas, Noez, Pulgar,
San Pablo de los Montes, San Martin de
Montalbdn, Totanés y Las Ventas con Pefia
Aguilera, tiene agua almacenada para un
maximo de 86 dias, hasta finales de enero
(estd al 20 por ciento de su capacidad). «Si
no se produce un cambio importante en
las proximas semanas, las restricciones
continuarian», explica Victor Cerezo. Ya el
pasado mes de agosto la mancomunidad
prohibié el uso de agua potable en las ex-
plotaciones ganaderas y agricolas de estos
diez municipios, una zona con un censo
que ronda las 40.000 cabezas de bovino,
un 21% de las explotaciones de la provin-
cia de Toledo.

www.abc.es

Me encanta la idea de pintar el
paramento de aguas abajo.
{ Lo que no me termina de convencer

| dib
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AGUA Y COOPERACION ESPANOLA EN LATINOAMERICA:
SEQUIA DE LA PAZ—EL ALTO 2016/17

EL FONDO DE COOPERACION PARA AGUA Y SANEAMIENTO

En el aflo 2007 se formalizd la creacion del Fondo de Coopera-
cion para Agua y Saneamiento (FCAS), con el objetivo de con-
tribuir a “... hacer efectivo el derecho humano al agua y superar
la meta de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de reducir a
la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas sin acceso
a agua potable y a los servicios bdsicos de saneamiento”. A su
cargo pueden otorgarse ayudas no reembolsables y préstamos
dirigidos a financiar proyectos en los ambitos del agua y del
saneamiento, bajo el régimen de cofinanciacién con las autori-
dades nacionales de los paises de América Latina priorizados
por la cooperacion espafiola. Este Fondo fue dotado inicialmen-
te en la Ley 51/2007 de Presupuestos Generales del Estado
para 2008 y sus recursos econdémicos estan constituidos por las
aportaciones que anualmente se consignen en los Presupues-
tos Generales del Estado y con los procedentes de las devolu-
ciones delas subvenciones concedidas.

Su administracion corresponde a la Agencia Espafola de Coope-
racion Internacional para el Desarrollo (AECID) que cuenta con
un departamento especifico y las oficinas técnicas de coopera-
cion en los paises donde se desarrollan los programas. Ademas
se ha creado un Consejo Asesor.para dar apoyo en cuestiones
técnicas y estratégicas del sector. Este organo consultivo se
adscribe al Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion y
esta integrado por especialistas espafioles e iberoamericanos
en el ambito de los recursos hidricos y representantes de fun-
daciones, organizaciones no gubernamentales de desarrollo,
operadores y gestores de los servicios de agua y saneamiento,
organizaciones empresariales y empresas privadas especializa-
das y universidades, especialmente relacionados con la coope-
racion al desarrollo en el sector del agua.

En el marco del instrumento del Fondo se ha establecido una
alianza estratégica con el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) para impulsar el sector en los paises. Desde el BID se ges-
tiona la mitad de los fondos.

El Fondo se concreta esencialmente en programas destinados a
la dotacion de infraestructuras para garantizar el acceso al agua
y saneamiento de poblaciones que carecen del servicio, a la
asistencia para el establecimiento de sistemas de gestion publi-
ca, eficiente, transparente y participativa de los servicios, y al
fortalecimiento de las instituciones y organismos publicos de
los paises receptores. Todo con el objetivo Ultimo de garantizar
el Derecho Humano al Agua y al Saneamiento y el cumplimien-
to del Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 (Garantizar la dispo-
nibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para
todos). Dentro de sus objetivos también esta el promover la
gestion integrada de los recursos hidricos y la planificacién
hidroldgica por cuencas hidrograficas. Igualmente el Fondo se
ha consolidado como una eficaz herramienta de apoyo a las
instituciones responsables de la administracion publica del
agua en los distintos paises Latinoamericanos, respondiendo a
sus peticiones de colaboracién para atender situaciones surgi-
das singularmente, como determinados periodos de crisis hidri-
cas.

El presente articulo se refiere a alguna de sus intervenciones
mas recientes relativas a paliar los efectos de situaciones extre-
mas de sequias e inundaciones, vinculadas a la Ultima aparicion
del fendmeno de El Nifio en las regiones andinas préximas al
Pacifico. En estas actuaciones, como apoyo al trabajo que reali-
zan las correspondientes autoridades nacionales, AECID ha
pretendido aportar la experiencia espafiola y europea en este
campo.

ESTRATEGIA DE LA UE PARA LA GESTION DEL RIESGO DE SE-
QUIAS: NORMATIVA Y EXPERIENCIA ESPANOLA

La normativa espafiola para afrontar este tipo de situaciones se
fundamente en una concepcién moderna de la gestion de los
riesgos por sequia, fruto de su propia experiencia y de su des-
tacada participacion en el Grupo de Trabajo Water Scarcity
Drafting Group. Este grupo fue parte integrante de la Estrategia
Comun para la Implementacion de la Directiva Marco sobre el
Agua, concebida coordinadamente por las distintas Direcciones
de Agua de los paises miembros de la UE durante afios prece-
dentes.

Se sintetiza en la siguiente normativa y recomendaciones:

- Laley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional,
que en su articulo 27 establecié la obligacién de elaborar
Planes Especiales de actuacion en situaciones de alerta y
eventual sequia en el ambito de sus marcos territoriales.
Los primeros planes de esta naturaleza fueron aprobados
en abril del 2007 y han sido objeto de varias actualizaciones
y revisiones.

- Las buenas practicas en esta materia, recomendadas por el
Drought Management Plan Report/ Technical report 2008-
023, de la Unidn Europea, informe redactado por el Water
Scarcity Drafting Group, grupo co-liderado por Espaia
(Direccién General del Agua del Ministerio de Medio Am-
biente) dentro de la Estrategia Comun para la Implantacion
de la Directiva Marco sobre el Agua de la Unién Europea
(Directiva 2000/60/CE), en el que se incluyen las directrices
para la elaboracién de un Plan de Gestion de Sequias.

Las directrices recomendadas por este Ultimo documento su-
ponen una nueva tendencia en el tratamiento de las sequias,
que ha trascendido de la gestion de la crisis, durante la cual
ésta se afrontaba mediante medidas de emergencia, a la ges-
tidn anticipada del riesgo de sequia.

Sus principios inspiradores se basan en la preparacion a largo
plazo, con el fin de reducir la vulnerabilidad y aumentar la
resiliencia de la sociedad frente a la sequia, mediante:

- Prevencion -estrategias para reducir el riesgo y los efectos
de la incertidumbre en su aparicion- y mitigacion —medidas
adoptadas para limitar sus impactos adversos- .

- Gestion proactiva, desarrollando acciones planificadas con
antelacion, incluyendo las de orden legal, acuerdos institu-
cionales, concienciacidn ciudadana y creacion/modificacion
de infraestructuras. La formacidn y concienciacion ciudada-
na cobra especial importancia en este aspecto.

- Capacidad para la elaboracién de planes, previos a la apari-
cién de la sequia; los sistemas eficientes de informacion; y
los sistemas de alerta temprana son el fundamento de los
planes de sequia.

Las infraestructuras hidrdulicas de cada regiéon deben disefiarse
adaptadas a sus correspondientes peculiaridades climaticas e
hidrolégicas, de forma que en cualquier caso puedan satisfacer
adecuadamente las demandas de agua. En otro caso se produ-
ce una situacion de déficit estructural que debe corregirse en el
marco de la planificacion a medio/largo plazo, con acciones
sobre la demanda de agua (uso eficiente, ahorro,...) y la oferta
de recursos disponibles.
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Tipologia de stress hidrico (Vlachos, 1983)

No obstante, en episodios de intensa anomalia hidropluvio-
métrica, con importantes desviaciones en precipitacion y cau-
dales respecto de lo habitual en la zona (sequia), pueden al-
canzarse situaciones transitorias de desequilibrio entre las de-
mandas de agua y los suministros disponibles para atenderlas.
Es precisamente el criterio de garantia el que determina la
tolerancia al fallo de las distintas demandas (urbanas, riego,
industrial, etc.) de un sistema de explotacion, lo que permite
clasificar el déficit en estructural — a afrontar mediante medi-
das a medio/largo plazo en el dmbito de los planes de gestion
de cuencas- de la insuficiencia transitoria por sequia, cuyos
efectos deben mitigarse a través de planes de gestion de se-
quias como los mencionados anteriormente.
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El criterio de garantia es una regla convencional que
esablece las condiciones cuantitativas bajo las cuales una
St demanda puede considerarse suficientemente satisfecha

Déficit estructural (a equilibrar con medidas oferta/demanda en planificacién
medio/largo plazo) y situaciones transitorias por sequia
(J. Mora, Water Scarcity Drafting Group EU, report 2005)

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE INDICADORES Y PLAN ESPE-
CIAL DE GESTION DE SEQUIAS LA PAZ - EL ALTO

Las escasas precipitaciones registradas sobre las cuencas que
sustentan la provision de agua bruta al area urbana de La Paz —
El Alto y poblaciones adyacentes (Achocalla, Mecapaca, Laja,
Palca, Viacha y Pucarani) motivaron, en noviembre de 2016, el
anuncio de posibles restricciones en su abastecimiento, ya que
las reducidas reservas disponibles no permitian garantizar su
suministro en condiciones de normalidad.

Ante esta situacion, la Agencia Espaiola de Cooperacion Inter-
nacional para el Desarrollo (AECID) brindd su apoyo a las auto-
ridades bolivianas -a través de su Ministerio de Medio Ambien-
te y Agua (MMAVyA)- aportando el conocimiento y experiencia
de nuestro pais en este tipo de sucesos.

La Administracion boliviana ultimé en 2.014 un completo Plan
Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La
Paz/El Alto (PMM del 2.014), en el que se incluia el estudio de
los balances oferta /demanda, actuales y futuros, en los muni-
cipios de La Paz y El Alto y las zonas de expansion del area me-
tropolitana, en territorio de los municipios de Achocalla, Meca-
paca, Laja, Palca, Viacha y Pucarani. De acuerdo con las proyec-
ciones demograficas del plan, la poblacion pasaria de 1.704.765
hab. actuales a 2.918.183 hab. en el aifo 2036. El plan formula
las actuaciones a realizar de forma progresiva con objeto de
conseguir un resultado equilibrado en cada horizonte temporal,
pese al rapido crecimiento esperado. Por tanto no deberian
producirse situaciones de déficit estructural si se llevan a cabo
las acciones previstas.

No obstante se recomendd realizar un seguimiento periddico
del PMM, con la finalidad de detectar precozmente posibles
desviaciones en las previsiones de crecimiento o retrasos en la
puesta en marcha de las acciones incluidas en el plan que, en
su caso, permitiera la revisidon y actualizacién de las medidas
previstas para eludir déficit estructurales.

Asimismo se propuso al Ministerio de Medio Ambiente y Agua
de Bolivia, la conveniencia de preparar un Plan Especial de
Gestion de Sequias (PES), cuyo objetivo fuera limitar los im-
pactos adversos de la sequia sobre la economia, la organizaciéon
social y el medio natural, con la siguiente estructura:

- Definir mecanismos para la prevision y deteccion de la
presentacion de situaciones de sequia, mediante un ade-
cuado sistema de indicadores que expresen el estado de
los sistemas de suministro de agua y sus posibles desviacio-
nes respecto de lo normal para cada época del afio.

- Fijar umbrales para la determinacion del agravamiento de
las situaciones de sequia (fases de gravedad progresiva).
Estos umbrales permitiran caracterizar el estado de cada
sistema de suministro en cada época del afio (normalmente
en cada mes) en normalidad, prealerta, alerta o critica.

- Definir las medidas para conseguir los objetivos especificos
en cada fase de las situaciones de sequia, en funcién del
estado de cada sistema.

- Asegurar la transparencia y participacion publica en el
desarrollo de los planes.

En primer término se sugirieron los Indicadores mas apropiados
a utilizar, partiendo de la informacién y datos ya disponibles en
la actualidad, tales como niveles y volumenes embalsados,
niveles piezométricos en los bombeos de aguas subterraneasy
volimenes suministrados.

De acuerdo con la division territorial efectuada en el PMM del
2.014, se consideraron los cuatro sistemas de explotacion de
recursos hidricos utilizados para el suministro de agua al area
metropolitana La Paz — El Alto. Estos sistemas son basicamente
independientes, pues cuentan con fuentes de agua diferencia-
das y en la actualidad abastecen sectores urbanos sin o con
escasas interconexiones.

Dichos sistemas son los siguientes:

- Pampahasi

- ElAlto (Tuni)
- Tilata

-~ Achachicala

Todos ellos, a excepcion del Sistema Tilata, se abastecen con
aguas superficiales procedentes de los Andes, proximas a la
ciudad de La Paz y a la ciudad de El Alto. Esta ultima, ya en el
altiplano a 4.100 m. de altitud, se ha convertido en la zona de



expansion de la anterior, que ha quedado practicamente confi-
nada en sus estrechos limites orograficos. Se trata en general
de presas de capacidad reducida construidas en angostos valles
andinos a alturas superiores a los 4.200 m.

Sistemas para el abastecimiento a La Paz - El Alto y zonas adyacentes
(Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz/El Alto
del 2.014)

El Sistema Pampahasi tiene como fuentes de abastecimiento
las aguas embalsadas en dos subcuencas contiguas, la de Inca-
chaca y la de Hampaturi. El suministro de agua bruta se realiza
fundamentalemente gracias a la regulacién de las represas de
Incachaca vy las de Hampaturiy de Ajuan Khota, en la subcuen-
ca contigua.

Embalse de Incachaca

- Capacidad: 4,20 hm®. Actualmente recrecida hasta una
capacidad de 5,2 hm?

-~ Operacion: desde 1990
- Altura: 4.369,00 m.s.n.m.

Embalse Hampaturi

- Capacidad: 3,20 hm?

—  Operacion: desde 1945
- Cota: 4.203,00 m.s.n.m.

Actualmente se encuentra en construccidon una nueva presa,
aguas arriba de la Hampaturi actual, siguiendo las actuaciones
previstas en el PMM.

Represa de Hampaturi Alto, en construccién (10/01/2017)

Embalse Ajuan Khota

- Capacidad: 3,60 hm?
- Operacion: desde 1993
- Cota: 4.429,00 m.s.n.m.

—— g £ "
Vista desde el estribo izquierdo de la Represa de Ajuan Khota (10/01/2017)

En el Sistema EIl Alto la principal fuente de abastecimiento es el
agua embalsada en la represa de Tuni. Recibe los aportes de su
propia cuenca -cuenca del Tuni -con una extension relativa-
mente pequefia, de 17,20 km? pero tiene el mayor embalse con
21,5 hm>. Ademas, contribuyen al llenado del embalse los re-
cursos procedentes de la cuenca de Condoriri (19.6 km?) y de la
cuenca de Huayna Potosi (33 km?).

Embalse de Tuni

- Capacidad: 21,55 hm?

- Operacion: 1977

- Cota: 4.535 m.s.n.m.

El Sistema Achachicala tiene como principales fuentes, los re-

cursos procedentes de las represas Milluni — Jango Khota, que
suministran el 90% del aporte, y el rio Choqueyapu con un 10%.

Embalse Milluni

- Capacidad: 10,80 hm?
- Operacion: desde 1945
- Cota: 4.533,00 m.s.n.m.

Embalse Jango Khota

- Capacidad: 2,0 hm3, esta previsto ampliar su capacidad a
6,00 Hm?

- Operacion: desde 1993

- Cota: 4.629,00 m.s.n.m.



El Sistema Tilata es el Unico que no se nutre con aguas superfi-
ciales, sino con recursos extraidos del acuifero Pura Purani, en
la cuenca Catari, emplazado en la meseta altiplanica. Los aflora-
mientos geoldgicos permeables se sitian en el sector noreste
de esta cuenca, en el piedemonte del flanco occidental de la
cordillera Real, ocupando una extensién aproximada de 370
km?*Se trata de un acuifero no confinado, conformado por
sedimentos areno-gravosos de origen fluvioglacial con una tasa
de recarga por precipitacion, estimada en unos 68 mm/afio.

De acuerdo con la informacién del PMM (2014), la extraccién
de agua subterranea se realiza mediante dos baterias de pozos,
con capacidad total de producciéon de 347 I/s. aunque reciente-
mente su capacidad de produccion se ha aumentado. Esta en
servicio continuo desde 1990.

En el Informe preparado por AECID, se sugeria en primer tér-
mino, la elaboracién de un Sistema de Indicadores que refleja-
ra adecuadamente el estado de la oferta de recursos en los
distintos sistemas de explotacion del recurso a lo largo del afio
hidrolégico, disponibles para satisfacer la demanda hidrica en
cada una de las zonas en las que éstas se han agrupado. Este
Sistema provisional deberia concebirse de forma sencilla, cons-
truido a partir de los elementos disponibles en la actualidad,
para su inmediata integracion en un primer sistema basico de
informacidén preventiva.

Los pasos para su definicidn, serian los siguientes:

A. Zonificacién: se adoptaria la actual zonificacién (Pampahasi,
El Alto, Tilata y Achachicala).

B. Establecimiento de un Sistema de Indicadores que refleje,
en cada Zona y en cada momento, el estado de la oferta de
recursos disponibles a suministrar, y su posible desviacion
respecto de lo habitual/ necesario

1. Seleccion de las variables descriptoras y definicion de
los Indicadores por zonas.

A estos efectos se considerd que las variables que de-
ben integrarse en el Sistema son las siguientes:

o Aportes y Nivel/ Volumen almacenado en los em-
balses correspondientes, en el caso de que la fuen-
te proceda fundamentalmente de aguas superficia-
les reguladas.

e Caudal circulante, en el caso que provenga de una
toma por derivacién en un curso de agua

e Nivel piezométrico y/o caudal extraido, en el caso
de que el agua suministrada a la zona correspon-
diente sea de origen subterraneo, mediante explo-
tacion de pozos.

El Indicador de cada zona podra estar constituido por una de
las variables mencionadas o algun algoritmo que incluya a va-
rias de ellas.

Estos datos deben suministrarse de manera periddica y siste-
matica, de forma normalizada, almacenados y tratados infor-
maticamente de manera adecuada y sujetos a procedimientos
hidrolégico estadisticos para su adecuada validacién. Y poste-
riormente comparados con sus correspondientes en series
histéricas de suficiente longitud de manera que pueda deter-
minarse su posible desviacién respecto de los valores habitua-
les en fechas equivalentes del afio hidroldgico, clasificando el
estado del sistema en normalidad, alerta o emergencia. A estos
efectos se propuso la metodologia de la Guia para la Redaccion
de los Planes Especiales de Actuacion en Situacion de Alerta o
Sequia por las Confederaciones Hidrogréficas (Subdireccién
General de Planificacién y Uso Sostenible del Agua 2006, dispo-
nible en la Web de MAPAMA) para la obtencidn de unos valo-
res normalizados de Indicadores.

Este Sistema de Indicadores permitiria una concienciacidn
progresiva de la intensidad de la sequia y de la necesidad de
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adoptar de forma paulatina medidas previamente acordadas y
previstas en un Plan de Sequias (PES) elaborado de forma
transparente con la participacion de todos los agentes y secto-
res concernidos.

L

FASES DE LA SEQUIA MEDIDAS ASOCIADAS

SITUACION DE NORMALIDAD

Umbral de Prealerta

Prevencion.Informacién, campafias concienciacién

SITUACION DE PREALERTA

Aumento del control y vigilancia

Gestion de la demanda
Umbral de Alerta

. Movilizacion de recursos complementarios
SITUACION DE ALERTA

Conservacion y vigilancia del recurso
Gestion de la demanda

Umbral de Emergencia

Movilizacién de recursos extraordinarios

Imposicion de restricciones
Solicitud activacion Plan Emergencia (Ley de
Gestién de Riesgos

Represa de Hampaturi Alto, en construccién (10/01/2017)

La redaccion del PES constituiria una segunda fase, en la que
adicionalmente se perfeccionaria el sistema de indicadores,
dotandole de nuevos puntos de medida y de un procedimiento
moderno de lectura, transmision y tratamiento de datos. El
Gobierno de Bolivia tiene como prioridad continuar desarro-
llando esta linea de accion donde cuenta con el apoyo de la
AECID y del BID.

En resumen, en la propuesta formulada se recomend? la elabo-
racion de un Plan Especial de Gestion de Sequias para los siste-
mas de suministro de agua bruta a La Paz — El Alto y zonas ad-
yacentes que incluyera:

-~ Un primer Sistema de Indicadores, de caracter basico, par-
tiendo de los datos y medios actualmente disponibles.

- Un Plan Especial de Gestién de Sequias (12 fase) en el que
se integrara el anterior sistema basico de indicadores, in-
cluyendo un primer grupo de medidas escalonadas — en
funcién del estado del Sistema- de actuacidn sobre la de-
manda( prohibiciones, limitaciones , restricciones, tarifas
especiales..) y sobre la oferta de recursos ( pozos de se-
quia) o medidas extraordinarias (interconexiones).

- Laredaccidn de un Plan de Gestion de Sequias (22 fase) que
completara la fase anterior y en el que se definieran y valo-
raran los elementos adicionales necesarios (incluidas infra-
estructuras de sequia, elementos de medida y transmision
de datos) y las directrices para su gestion e implantacién.

Esta intervencién de AECID se ha visto continuada en otros
paises como su asesoria y posible financiacion del Plan Integral
de Mitigacion de Riesgos Hidroclimaticos ( sequias e inundacio-
nes) elaborado por la Agencia Nacional del Agua de Peru
(ANA).

En al actualidad se esta planteando la posibilidad de que el PES
propuesto para La Paz — El Alto pudiera constituir una experien-
cia piloto que sirviera de modelo de actuacién en esta materia
para su implantacidn en otros sistemas de abastecimiento ur-
bano a partir de cierta dimension, asi como la preparacion de
un Manual para la redaccion de Plan de Gestidon de Sequias en
coordinacién con el Banco Interamericano para el Desarrollo
(BID).

Justo Mora Alonso-Muioyerro

Dr. Ingeniero de caminos, canales y puertos. Vocal del Consejo
Asesor del Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento. M2
Asuntos Exteriores y Cooperacion

Francisco Gonzalez Medina

Especialista en programas de cooperacion de agua y sanea-
miento. Actualmente participa en la coordinacion técnica del
Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento
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NOTICIAS NACIONALES

LA PRESA DE SAN PEDRO EXPROPIARA
32 HECTAREAS

Terrenos en los que se construird la presa -

La ocupacion afecta a 52 propietarios de
las 80 fincas ocupadas por la infraestruc-
tura hidraulica.

El Ministerio de Agricultura, Pesca, Ali-
mentaciéon y Medio Ambiente (MAPAMA)
inicia los tramites de expropiaciéon de los
terrenos que afectardn a las obras de la
presa de San Pedro Manrique. En total la
necesidad de ocupaciéon de los terrenos
ocuparad 32 hectéreas, distribuidas en 80
fincas, que pertenecen a un total de 52
propietarios. Los terrenos se encuentran
ubicados en el término municipal de Onca-
la, segun informaron fuentes de la Confe-
deracion Hidrografica del Ebro (CHE).
De esta manera arranca la tramitacién ad-
ministrativa para expropiar los terrenos
que se encuentran afectados por la presa.
La informacién de las fincas afectadas se
encuentran expuesta en el tablon de
anuncios del Ayuntamiento de Oncala y la
Secretaria General de la Confederacion
Hidrografica del Ebro (CHE). Ademas, la
relacion de afectados se publicarda en el
Boletin Oficial de la Provincia de Soria.

Esta informacion se encuentra expuesta a
informacion publica, con el objetivo de
que los particulares y los afectados pre-
senten las alegaciones pertinentes sobre
la ocupacién de las fincas, o bien si se ne-
cesita subsanar algun error sobre las mis-
mas.

La presa de San Pedro Manrique es una
importante infraestructura hidraulica que
se va a acometer en la provincia de Soria.
El Ministerio de Agricultura adjudico las
obras de la presa de San Pedro Manrique
a Construcciones Sarrién y Aglomerados
Numancia, que concurrieron a la licitacion
de esta esperada obra bajo una Unién
Temporal de Empresas, UTE, el pasado 21
de julio, por un importe de 3.701.390 eu-
ros, al ser la propuesta mds ventajosa. El
proyecto de la presa de abastecimiento a
la comarca de San Pedro Manrique sali6 a
licitacion en 6.132.502 euros, en un proce-
dimiento abierto al que concurrieron 24
empresas. El plazo de licitacion de las
obras estd fijado en 18 meses. La adjudica-
taria es un grupo de operadores econdémi-
cos formado por una constructora de dm-
bito nacional como es Construcciones Sa-
rrién con sede en Toledo, y la soriana
Aglomerados Numancia, también con im-
plantacion nacional.

Las obras se realizaran con cargo a tres
anualidades presupuestarias, para las que
hay previstas los siguientes importes:
170.325,40 euros para el ejercicio actual;
3.185.060,30 el préximo afio; y 346.004,30
euros como consignacién para 2019. La
distribucion de anualidades tuvo que cam-
biarse de acuerdo al planteamiento inicial
para ajustarla al gasto aprobado para la
oferta propuesta.
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El Comité Nacional Espaiol de Grandes
Presas (CNEGP-SPANCOLD), consciente
de la importancia que, para mejorar la
competitividad de ese sector, tiene dis-
poner de unos técnicos especialistas en
explotaciéon y gestion de la seguridad de
presas y balsas bien formados, organiza
la 82 Edicidn del Master Internacional en
Explotacion y Seguridad de Presas y Bal-
sas, homologado por la Universidad Poli-
técnica de Madrid, en colaboracién con
el Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, la Fundacién Caminos
y la Fundacién Agustin de Betancourt de
la Escuela de Caminos de la Universidad
Politécnica de Madrid.

El Master esta dirigido a titulados univer-
sitarios y profesionales con experiencia
en el campo de las presas que estén
interesados en el seguimiento de la ex-
plotacion, en el mantenimiento y la con-
servacion de las presas y en el conoci-
miento de la presa como estructura y de
los factores que inciden sobre su seguri-
dad, de tal forma que se consiga un buen
nivel de ésta y el cumplimiento de la
legislacién vigente. Con una evidente
vocacion internacional, en las anteriores
ediciones ha tenido mas de 200 alumnos
espafioles y latinoamericanos, estando
prevista a medio plazo la creacién de la
modalidad en lengua inglesa de cara a
poder ofertar el Master a los profesiona-
les procedentes del mundo anglosajon.

El curso, con una importante base practi-
ca y con exposicion de casos reales, estd
estructurado en siete mddulos tedrico-
practicos y un médulo de realizacion de
tesina, a través de los cuales se pretende
dar una visidén conjunta, tanto de la pro-
blematica de la gestion, como especial-
mente de los criterios para una explota-
cion segura y eficaz. Se trata de dar una
formacion completa, en la que se equili-
bran los aspectos tedricos de caracter

general, los aspectos de cardcter tecno-
légico y los practicos.

El Master estd estructurado en ocho
maddulos. Una parte importante del con-
tenido tedrico del curso consiste en la
transmision del conocimiento de la ac-
tual legislacion por parte de los distintos
agentes publicos y privados involucrados
en la gestidn diaria de la explotaciéon de
las presas y de su seguridad. Para ello, se
expondra la amplia legislacién aparecida
en los ultimos 15 afios relacionada con el
ambito de las presas y las balsas (mddulo
1, Seguridad de Presas y Balsas. Gestion
y Normativa), asi como los aspectos de
Seguridad, donde se recogen los criterios
y normas actuales de obligado cumpli-
miento, asi como los procedimientos y
controles reglados, que ayudan a garan-
tizar la seguridad y el buen estado de las
Presas y las Balsas. Las implicaciones del
entorno de la presa o balsa se trataradn
en el médulo 2, Hidrologia y mddulo 3,
Geologia y Geotecnia. El conocimiento
necesario, a efectos de explotacion y
seguridad, del funcionamiento de las
Presas como estructuras complejas se
incluye en el mddulo 4. Para las Balsas,
dadas sus caracteristicas especiales y las
necesidades de formacion de personal
especializado en la explotacion y seguri-
dad de estos elementos, se ha preparado
el médulo 5. Los aliviaderos y los érga-
nos de desaglie constituyen el objeto del
modulo 6, en tanto que el desarrollo
amplio de los criterios de buena practica
en la gestidn, la explotacion y el mante-
nimiento se imparte en el médulo 7. Por
ultimo, el médulo 8 consiste en la reali-
zacion de una Tesina Fin de Master.

Adicionalmente, el Master tiene una
importante base préctica, con exposicién
de casos reales acaecidos durante la
explotacién diaria y a lo largo de la vida
de las presas. Asi, a lo largo de las 7
ediciones anteriores se han visitado mas
de 40 presas y balsas en construccion y
explotacién, se han recorrido mas de
35.000 km de la geografia espafiola y se
han visitado los territorios de casi todos
los organismos de gestién hidrdulica.

A lo largo de las diferentes ediciones el
programa del Master ha ido evolucio-
nando, incorporando contenidos de
maxima actualidad como la gestion de
infraestructuras criticas aplicada a presas
y embalses o la aplicacion del andlisis de
riesgos. Asimismo han aumentado las
modalidades de asistencia hasta las tres
actuales (presencial, online y online mix-
ta). En concreto el curso 2017-2018 sera
el segundo en el que se imparta la moda-
lidad online mixta.

Para mas informacién, consultar la pagi-
na web del Master:

www.spancold.es/master2017
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EL CRIMEN DEL PANTANO DE SUSQUEDA

Paula y Marc salieron el 24 de agosto a
pasar un dia en el pantano de Susqueda,
un embalse grande, de 460 hectéreas, y
hacer kayak. Sus cadaveres aparecieron
el 26 de septiembre, a diez metros uno
del otro, 33 dias después de su desapari-
cion. Marc llevaba colgada su mochila,
con un bafnador en el interior, y una
piedra grande. Mucho antes, los Mossos
hallaron flotando el kayak de Marc, con
los tapones quitados, rajado y bocabajo.
También encontraron el coche de Paula,
un Opel Zafira, a siete metros de profun-
didad, con las llaves en el contacto, la
primera marcha puesta, el freno de
mano quitado, una ventana abierta vy
una piedra en el asiento del copiloto.

DOBLE CRIMEN PANTANO SUSQUEDA

Cuerpos (4)
Coche (3) ~ (2) Testigo

=

& Pantano de 8us;||;éda

Son sorprendidos (1)

El vehiculo se habia preparado para pa-
sar la noche alli. Los asientos del conduc-
tor y el copiloto estaban tirados hacia
adelante, y los de atras, abatidos, con
dos colchones finos donde poder dormir.
Un amigo de Marc confirmé a la policia
que la intencion de la pareja era dormir

en el coche. Eligieron el de Paula porque
era mas ancho y dejaron el de Marc, un
Volkswagen Polo, aparcado en Caldes
d’Estrac.

Los Mossos investigan qué pudo pasar,
quién matd a los dos jovenes y donde
tird los cuerpos. Centran sus esfuerzos
en revisar las imagenes captadas por las
camaras de seguridad de la presa duran-
te diversos dias. Por ahora, ya han podi-
do identificar a algunos vehiculos que el
jueves 24 de agosto circularon por las
inmediaciones del pantano. Todo apunta
a que el asesino conocia bien la zona.

Eduardo Echeverria Garcia (AICCP)
Secretario Técnico de SPANCOLD

Noticias

NOTICIAS INTERNACIONALES

UN TURISTA EBRIO CRUZA NADANDO
LA PRESA DE HOOVER

Un turista galés se bafid junto a la presa
Hoover en estado ebrio el mes pasado,
tras lo cual las autoridades advirtieron que
el acto ilegal facilmente podria haber teni-
do un final tragico.

lan Canaan, el agente especial regional
que supervisa a la policia de la presa, dijo
que Arron Hughes, de 28 afios, tuvo suerte
de no morir ahogado o quedar atrapado
por las torres de tomas de agua cuando
bajé por las rocas del lado de Arizona y
nadé por el embalse, corriente arriba de la
estructura.

Cuando llegé al lado de Nevada, "teniamos
un par de oficiales en la costa esperdndo-
le", dijo Canaan.

El hombre, de 28 afios, se lanzé a la presa
tras celebrar su despedida de soltero y en
completo estado de ebriedad. "Hacia unos
45 o 50 grados fuera y estabamos en una
despedida de soltero en Las Vegas. Si vas a
Las Vegas es para divertirte, ¢no?", dijo el
hombre después de ser arrestado y lleva-
do a la oficina de seguridad de la presa.
Posteriormente fue puesto en libertad con
una multa de 330 $ por "saltar, bucear o
nadar cerca de una presa, aliviadero u otra
estructura".
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https://www.reviewjournal.com

LOS ALUMNOS DEL VII MASTER INTERNACIONAL EN EXPLOTACION Y SEGURIDAD DE PRESAS Y BALSAS
RECIBEN LOS DIPLOMAS ACREDITATIVOS CONCEDIDOS POR SPANCOLD TRAS FINALIZAR EL MISMO

El pasado viernes 16 de junio, coinci-
diendo con la finalizaciéon del Curso In-
tensivo Presencial que realizan los alum-
nos del VII Master Internacional en Ex-
plotacion y Seguridad de Presas y Balsas
que han seguido esta edicidon en su mo-
dalidad online, se hizo entrega de los
diplomas acreditativos que otorga SPAN-
COLD.

La entrega corrié a cargo de Alfredo
Granados (Director del Master), José
Polimén (Presidente de SPANCOLD),
Antonio Soriano (Director del Médulo 3)
y Carmen Baena (Profesora del Mddulo
4) y al acto, ademas de los alumnos de la
modalidad online, también acudieron
algunos alumnos de la modalidad pre-
sencial.

A lo largo del acto, todos los asistentes
intervinieron para comentar su nivel de
satisfaccion con este curso y lo que signi-
ficaba para su futuro profesional la reali-
zacion del mismo. Para finalizar hubo un
vino espafiol.

Alicia Frunst, recibiendo sus diplomas
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José Polimén (derecha) y Carmen Baena (izquierda)
escuchan atentamente las palabras de Antonio Soriano



https://www.reviewjournal.com/crime/dangerous-drunken-swim-at-hoover-dam-gets-tourist-arrested/

Novedades Bibliograficas

UN “GIGANTE CANSADO” DE
ELLA & PITR TRANSFORMA EL
PARAMENTO DE UNA PRESA
FRANCESA ABANDONADA EN
UN GRAN LIENZO

El duo de artistas franceses ella & pitr
han completado un mural titulado “el
naufragio de bienvenu”, afiadiendo a su
serie de gigantes dormidos un nuevo
cuadro en La Villa en Gier, Etienne. El
mural, con un tamafio de 47 metros
decora el paramento de una presa aban-
donada, revitalizando la estructura exis-
tente y su paisaje circundante.

La presa fue construida originalmente en
1959, pero los problemas surgidos duran-
te su construccion hicieron peligrosa la
puesta en carga, por lo que nunca se llegd
a usar.

El equipo de 5 artistas de ella & pitr usé
técnicas de trabajo vertical y completd la
ilustracion en tan sélo 2 semanas, trans-
formando la barrera artificial en el lienzo
del artista. La figura va acompafiada de
una narrativa: “Después de un largo viaje
en su pequefio bote, finalmente llego
donde él estaba buscando, gracias a un
pequeiio cuadro del lugar que sofiaba.
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Multipurpose Water
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Elements and Emer-
ging Trends
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arsoTion o7 buks Bulletin 166
E e aall 2016

TRTERALCROGON G CSTHG DS

Inspection of dams
following earthquake
- guidelines
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Bulletin 164

L/EROSION INTERNE DANS LES DIGUES,
barrages existants et leurs fondations.

o 14

Internal Erosion of
Existing Dams, Le-
vees and Dikes, and
their Foundations

«Bulletin Preprint» significa que el Comité Técnico ha entregado el documento, pero a este le
falta el disefio final de pagina y normalmente la traduccion.

Los Boletines «Preprint» se cobraran al precio normal de un documento definitivo publicado. Los
compradores recibiran automaticamente una version «publicada» cuando esté disponible.

Ahora estd descansando, y se pregunta
qué pasard después”.

Mas informacién en: http://www.icold-cigb.org/

SIGUENOS EN:

Lmkedﬂ:]

El gigante sostiene en su mano una ima-

gen de la presa, que asoma desde las https://twitter.com /SPANCOLD http://www.spancold.es/linkedin
colinas circundantes que convergen en su @SPANCOLD

centro. La colocaciénifie sus pies en el #PresasEspanolas

suelo resalta la sensacién de que la figura S ish

estd dentro de este contexto especifico. #SpanishDams

Su cuerpo se enrolla en si mismo, enclava-
do en la baja ondulacién de las colinas,
convirtiéndose en una parte del paisaje
existente junto a la presa.

You

http://www.spancold.es/youtube

Go( gle+

www.spancold.es/google

COMITE NACIONAL ESPANOL

DE GRANDES PRESAS

C/Jenner, 3 - 12 Dcha, 28010 Madrid (ESPANA)
Telf: +34 91 553 7143 / +3491 553 71 53
Fax: +34 91 533 89 86

comunicacion@spancold.es

http://www.spancold.es

SPANCOLD

CNEGP

[www.designboom.com]
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’ MUTUAUDAD DE PREVISION SOCIAL
mUtualldad “FONDO DE ASISTENCIA MUTUR"
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

ca m i n os CANALES Y PUERTOS

L Sequridad y Proteccidn a tu alcance

PREVISION SOCIAL COMPLEMENTARIA

Mutualidad Caminos garantiza una estabilidad econdomica al complementar
voluntariamente las pensiones que se reciben de la Seguridad Social ante
determinadas contingencias:

& Jubilacion
9 Fallecimiento
9 Invalidez

0 Orfandad
@ Viudedad

7 La confianza y tranquilidad que ofrece al contratar con una Institucién del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

7< Revalorizacion de tus ahorres ante el reparto del rendimiento obtenido por la
Mutualidad en las inversiones afectas a pélizas con Participacion en Beneficios.

7 Una atencidn personalizada y diferenciada al ser tratado como un
amigo y companero.

7 Facilidades y transparencia a la hora de solicitar informacién,
pedir asesoramiento y/o realizar modificaciones.
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MAS INFORMACION « SEGURO DE VIDA ENTERA
7 o » SEGURO DE VIDA TEMPORAL ANUAL RENOVABLE
QU\AQGRQ 49 3% 28010 MADRID *x SEGURO DE VIUDEDAD-ORFANDAD
seguros@mutuohdodcommos es x SEGURO DE AMORTIZACION DE PRESTAMOS
Y,
» SEGUROS DE AHORRO

» RENTAS VITALICIAS
*» PLANES INDIVIDUALES DE AHORRO
SISTEMATICO (PIAS)
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/ Banco Caminos, S.A. es una entidad adherida al Fondo B a co C a os

Este niimero es indicativo del riesgo de Garantia de Depésitos Espafiol. La cantidad maxima n mln

de la cuenta corriente, siendo 1/6 indicativo garantizada es de 100.000 € por depositante. b anco p riva d (o)
de menor riesgo y 6/6 de mayor riesgo.
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Con la Cuenta Aurea,

y en un sélo producto, A B*

tienes una cuenta Cuenta de Crédito e Cuenta Corriente
rriente remuner N

co 1 SRELS lle unerada Tipo de interés 1,92% Remuneracion 0,20% TIN

con la que llevar a (fijo a 3 afios)

cabo toda tu operativa
bancaria y una cuenta
de crédito para disponer
de dinero (hasta el limite % 7
concedido) sin deshacer B = I Gisosass. -aldos mayores que B sin
tus inversiones. ' remunerar

Aurea
A+B*

Cuenta

LA qué estas esperando? consulta las condiciones en:
X4 cuentaaurea@bancocaminos.es @ 91 31934 48 www.cuentaaurea.es

EJEMPLO ILUSTRATIVO:

Ejemplo cuenta de crédito para importe de 20.000€ a 36 meses con liquidaciones mensuales: TIN 1,92%/TAE 2,25%. Importe total adeudado: 21.332¢. Intereses deudores totales: 1.152€. Comisién de apertura (0,90%): 180€.
Ejemplo calculado para un cliente que mantiene a lo largo de los 36 meses siempre un saldo deudor y cumple con las tres condiciones de vinculacion en cada revision trimestral.

Ejemplo cuenta corriente para importe de 13.000€ a 36 meses con liquidaci6 1 de i TIN 0,20%/TAE 0,19% (ver nota 1) para el limite de saldo acreedor remunerado, 0% para el resto del importe. Importe
total bruto a r 13.074,16€. Ir brutos a r 74,16€. I_a.mme saldo acreedor remunerado: 12.360,68¢ (20.000/(1+V5)/2)). Ejemplo calculado para un cliente que mantiene a lo largo de los 36 meses
siempre un saldo acreedor y cumple con las tres condi igidas de lacion en cada revision trimestral. El saldo medio acreedor asciende a 13.000€ y se mantiene constante hasta el vencimiento de la cuenta.
Ejemplo cuenta de crédito para importe de 20.000€ a 36 meses con liquidaciones mensuales: TIN 5,92%/TAE 6,43%. Importe total adeudado: 23.732¢. I totales: 3.552€. Comision de apertura (0,90%): 180€.
Ejemplo calculado para un cliente que mantiene a lo largo de los 36 meses siempre un saldo deudor y no cumple con al menos una de las tres condiciones de vinculacion en cada revisién trimestral.

Ejemplo cuenta corriente para importe de 13.000€ a 36 meses con liquidacién mensual de intereses: TIN 0,00%/TAE 0,00% (ver nota 1) para el limite de saldo acreedor remunerado. Importe total bruto a reembolsar:
13.000,00¢. Intereses brutos a reembolsar: 0,00€. Ejemplo calculado para un cliente que mantiene a lo largo de los 36 meses siempre un saldo acreedor y no cumple con al menos una de las tres condiciones exigidas
de vinculacién en cada revision trimestral. El saldo medio acreedor asciende a 13.000€ y se mantiene constante hasta el vencimiento de la cuenta.

NOTAS:
Nota 1: el calculo de la TAE se realiza sobre el limite de saldo acreedor remunerado.
Nota 2: la aprobacion de cualqui P i6n de estas isticas esta sujeta al p imi > de bacion del depar > de riesgos.

Nota 3: requisitos: tener en Banco Caminos fondo de inversion o plan de pensiones o cartera de banca privada con un importe igual o superior al 125% del importe del crédito. Némina o ingreso mensual minimo de 1.500€.
Para mantener condiciones, ademas de lo anterior, se requiere consumo minimo en tarjeta de débito o crédito de 750€/trimestre (excluido extracciones en cajeros).
Nota 4: limite de remuneracién de la cuenta corriente (B) = limite concedido a la cuenta de Crédito (A) / 1,6180.

ADVERTENCIA:

Toda la informacién descrita cumple con lo establecido en la normativa vigente en materia publicitaria aplicable al tipo de crédito y ha superado los controles internos previstos en la politica de comunicacién
comercial de la Entidad.



