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XI JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

Estimados amigos:

Es un placer para mi dirigirme desde
el Comité Nacional Espanol de
Grandes Presas (SPANCOLD) a todos
los que dia a dia desarrollais vuestra
actividad en el campo de la ingenie-
ria del agua, parte esencial de nues-
tro medio ambiente, nuestra capa-
cidad de generar energia limpia,
nuestra seguridad alimentaria o
nuestra propia salud y bienestar.

Cuando fui elegido presidente de
SPANCOLD, hace ahora un afio, nos
planteamos muchos retos que he-
mos sido capaces de afrontar gra-
cias al trabajo de muchos de voso-
tros, a vuestra vocacion y generosi-
dad, a vuestra voluntad de colabo-
rar desde este espacio que aspira a
ser un espacio de todos.

Como he manifestado en numero-
sas ocasiones aspiramos en SPAN-
COLD a ser ademadas un espacio de
pensamiento libre, donde todos nos
encontremos para, colectivamente,
afrontar la complejidad y la magni-
tud de los retos a los que nos en-
frentamos con la mayor honestidad
y rigor, comprometidos en la bus-
queda de soluciones equilibradas,
innovadoras, sostenibles y eficaces,
a la altura de nuestros desafios.

En este contexto, los mas de veinte
Comités Técnicos activos son un
ejemplo en el que podemos mirar-

nos todos con satisfaccion, por
nuestra capacidad de aportar al
progreso técnico, cientifico y profe-
sional, asi como de difundir y pro-
mover el valor del ingente patrimo-
nio hidraulico que disfrutamos y
gue debemos preservar y moderni-
zar.

Si cabe destacar un hito colectivo en
este afio que ahora termina, éste ha
sido sin duda la celebracidn de las Xl
Jornadas Espaiolas de Presas que
se desarrollaron en Ledn, del 26 al
29 de junio, con la participacién de
mas de 500 personas alrededor de
reuniones técnicas, presentaciones,
debates y eventos sociales que des-
tacaron tanto por su calidad como
su calor humano.

Este numero de nuestra merecida-
mente reconocida “newsletter” lo
dedicamos precisamente a difundir
lo que somos capaces de hacer
cuando trabajamos juntos, con la
mira puesta en el bien comun y ale-
jados de planteamientos dogmati-
cos, favoreciendo una gobernanza
verdaderamente inteligente.

Os invito, con todo mi entusiasmo y
en nombre de todos los que forma-
mos parte de la gran familia de
SPANCOLD, a la lectura y difusiéon
de nuestra revista, y aprovecho pa-
ra mandaros desde estas paginas
mis mejores deseos para el préximo
afio.

)
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Siguiendo con el desarrollo de una ya
consolidada actividad de SPANCOLD, que
se inicié en 1985 con las | Jornadas Espa-
folas de Presas, celebradas en Madrid y
dedicadas a la Seguridad de Presas, han
tenido lugar en Leon las Xl Jornadas, entre
los dias 26 y 29 de Junio de 2018.

En esta ocasion, los organizadores de
estas Jornadas fueron el Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas (SPANCOLD),
Confederacidn Hidrografica del Duero y el
Ayuntamiento de Ledn.

Las Jornadas se ubicaron en el Auditorio
Ciudad de Ledn (Avda. de los Reyes Leo-
neses, 4), y contaron con la inscripcidn de
450 Congresistas, y la presencia de impor-
tantes empresas relacionadas con las
presas.

La mesa inaugural estuvo constituida por
D. Antonio Silvan Rodriguez, Alcalde de
Leon, que presidio la inauguracién, D.
Eduardo Cabanillas Munoz-Reja (Secreta-
rio General de Agricultura y Ganaderia de
la Junta de Castilla y Ledn ), D. Francisco
Castafion Gonzélez (Vicepresidente Prime-
ro de la Diputacién de Ledn), D. Daniel
Sanz Jiménez (Subdirector General de
Infraestructuras y Tecnologia del Ministe-
para la Transicion Ecoldgica), D. Juan
Ignacio Diego Ruiz (Presidente de la Con-
federacion Hidrografica del Duero),
José Polimén Lopez (Vicepresidente del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos), D. Vicent Esteban Chapa-
pria (Presidente de la Asociacion de Inge-

~nieros de Caminos, Canales y Puertos) y D.

Ignacio Escuder Bueno (Presidente de
SPANCOLD).

La clausura corrié a cargo de D. Juan Car-
los Suarez-Quinones y Fernandez (Conse-
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Junta de Castilla y Leén), acompafiado por
D. Rafael Sdez Gonzalez (Subdirector de
Infraestructuras Agrarias del Instituto
Tecnologico Agrario de la Junta de Castilla
y Ledn), D. Daniel Sanz Jiménez (Sub-
director General de Infraestructuras vy
Tecnologia del Ministerio para la Transi-
cidn Ecoldgica), D. Alfredo Gonzalez Gon-
zalez (Director Técnico de la Confedera-
cion Hidrografica del Duero) y D. Ignacio
Escuder Bueno (Presidente de SPAN-
COLD).

Los temas a tratar se agruparon en dos
bloques: EI Tema A, “Presas y Cambio
Climatico”, dividido en los Subtemas Al
“Sequia y planificacion de recursos hidrdu-
licos”, A2 “Defensa frente a inundacio-
nes”, A3 “Energia hidroeléctrica”, y A4
“Recuperacion ambiental de ecosistemas
fluviales”, y el Tema B, “Progreso y Tecno-
logia en el Ambito de las Presas y la Go-
bernanza del Agua”, dividido a su vez en
B1 “La gobernanza del agua como motor
de progreso”, B2 “Nuevos conceptos y
herramientas en la planificacion, disefio,
construccion y mantenimiento de presas y
embalses” y B3 “Experiencias internacio-
nales”.

Sobre estas cuestiones se presentaron
149 ponencias, de las que 50 fueron selec-
cionadas paré ser expuestas oralmente en
el Auditorio. Ademas, se impartié una
Conferencia Inaugural, cinco Conferencias
Especiales, dos Conferencias fuera de los
Temas principales, éstas a cargo de AUSI-
GETI y de Alfredo Granados, vocal titular
de SPANCOLD y profesor de la UPM, sobre
la farmacion en ingenieria de presas en
SPANCOLD, y una Conferencia de Cierre.

También se expuso un total de 29 posters,
sobre cuestiones de interés para el Sector.

Por votacidon directa de los asistentes
mediante una APP, se premiaron la mejor
comunicacién y péster del tema “Presas y
Cambio Climatico”, y a la mejor comunica-
cion y poster del tema “Progreso y Tecno-
logia en el Ambito de las Presas y la Go-
bernanza del Agua”, presentados en estas
Jornadas.

Una novedad importante fue la celebra-
cién de reuniones ordinarias de los distin-
tos Comités Técnicos que se integran en
SPANCOLD, el dia 26 de Junio, anterior a
la inauguracion oficial de las Jornadas.

Dentro del desarrollo de las Jornadas, es
digna de mencion especial la presentacion
de las nuevas Normas Técnicas de Seguri-
dad de Presas (NTSP), por el impacto deci-
sivo que, una vez aprobadas oficialmente,
tendran en el mundo de las presas en
Espafia.

Los ultimos actos de estas Jornadas fue-
ron tres visitas técnicas a las presas de
Riafio y del Porma, la de Castrovido, y la
de Campanfiana, esta Ultima junto con la
Central Hidroeléctrica de Cornatel y una
visita a Las Médulas.

Para la organizacién de las Jornadas se
constituyé un Comité de Honor, presidido
por la Ministra para la Transicidn Ecoldgi-
ca, Diia. Teresa Ribera, un Comité Organi-
zador, presidido por D. Carlos Granell,
Secretario General de SPANCOLD, y dos
Comités Cientificos, uno para el tema de
Presas y Cambio Climatico, presidido por
Dfia. Lourdes Ortega, Vocal Titular de
SPANCOLD, y otro para el de Progreso y
Tecnologia en el Ambito de las Presas y la
Gobernanza del Agua, presidido por D.
Alfrede.Granados, Vocal Titular de SPAN-
COLD.



XI JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

REUNIONES PREVIAS DE
LoS COMITES TECNICOS

Una importante novedad, introdu-
cida en estas XI Jornadas Espaiiolas
de Presas, a semejanza de lo que
se hace en los Congresos de ICOLD,
fue la celebracién, a lo largo de
todo el dia 26 de Junio en el Hotel
“TRYP Le6n” y en el “Hotel Conde
Luna”, de reuniones simultdneas
de los Comités Técnicos que se
integran en SPANCOLD.

Estaban convocados 25 Comités
Técnicos en total, de los cuales, por
diversas circunstancias, se reunie-
ron efectivamente 19, incluido el
recientemente creado de “Jévenes
Ingenieros”, con asistencia de 225
congresistas entre oyentes y voca-
les de los distintos Comités. La
organizacion de esas reuniones
posibilité la participacion sucesiva
en varias de ellas, segun los in-
tereses de cada cual, lo que redun-
dé en una gran versatilidad y utili-
dad de las mismas.

En conclusién, se ha podido com-
probar la conveniencia de mante-
ner esta convocatoria de reuniones
de los Comités Técnicos, inmedia-
tamente antes del inicio oficial de
las Jornadas de Presas.

TYPSA

www.typsa.com

Detrés de una gran
oresa siempre hay
una gran ingenieria

Estudios Previos y de Alternativas
Estudios Ambientales, Sociales y de
Seguridad Hidrica

Proyecto Bésico y Constructivo
Auscultacion y Seguridad

Control y Vigilancia de las Obras
Explofacion, Conservacién y
Mantenimiento

COMITE TECNICO DE INFORMACION AL PUBLICO

Y EDUCACION (CIPE)

Se paso revista a las principales activida-
des que estan desarrollandose en el
CIPE, basadas todas ellas en los Términos
de Referencia de ese Comité, para el
periodo 2018-2020.

En primer lugar, el documento “Las Inun-
daciones en Espafia”, que estd elaboran-
do Fernando Pajarén, basandose en el
que en su dia se redactd por un grupo
formado por él mismo, José Polimén y
Eduardo Echevarria. El documento, de
gran interés practico, esta en fase de
correccion del Gltimo borrador, antes de
su publicacién.

Otra actividad importante es la redac-
cién de las Bases de los Premios de Pe-
riodismo SPANCOLD. El primer borrador
ha sido elaborado por Pedro Sanchez
Ortega y Diego Jaldén Barroso. Se esta
revisando por el resto de vocales del
CIPE, previamente a su sometimiento a
la Comision Delegada.

En tercer lugar, dentro de los contactos
con el Consejo General del Poder Judi-
cial, se informa de que se ha recibido la
respuesta a nuestra doble propuesta, de

incluir formacion para los Jueces en ma-
teria de aprovechamientos hidraulicos, y
de organizar una Jornada en el Colegio
de Ingenieros de Caminos, sobre las
responsabilidades legales que se asumen
en las distintas fases de una obra hidrau-
lica. En la respuesta, el CGPJ solicita mas
informacién sobre la incidencia de estos
asuntos en la actividad de los Jueces. Se
esta preparando la respuesta.

Finalmente, se informd sobre otras acti-
vidades en desarrollo, como la promo-
cion de visitas a instalaciones, donde se
propone la elaboracién de un cuestiona-
rio a remitir al Comité de Titulares de
Presas, para recoger las distintas circuns-
tancias en relacion con las instalaciones
visitables, la metodologia para el célculo
rapido de dafos evitados por las presas
en inundaciones, sefialdandose que las
cuencas del Segura y del Ebro ya han
avanzado en este sentido, y la elabora-
cion de una relacién de beneficios de las
presas y embalses, entre otras.

Clemente Prieto Hernandez (SPANCOLD)
Director Técnico del CIPE




COMITE TECNICO DE GESTION DE SEDIMENTOS

Asistieron 11 miembros del Comité
Técnico y 18 oyentes.

PRINCIPALES TEMAS ABORDADOS DU-
RANTE LA REUNION:

Problemas de seguridad en la aper-
tura de los desagties de fondo

Problema real de la mayoria de los
embalses y presas de Espafia.

Problema que afecta a
la seguridad e integri-
dad de nuestras infra-
estructuras.

Estudio de los empujes
de tierras causados por
la acumulacién de los
sedimentos en los
desagles de fondo.

Problema que debe ser
tratado no solo desde
un punto de vista técni-
co, si no también admi-
nistrativo y legislativo
- Ejemplo: en algunos
paises como es el caso
de Italia la ley de apertura de desa-
gues de fondo como retirada natural
de sedimentos tiene un enfoque
diferente al caso de Espafia. Apren-
der de casos a nivel internacional.

Falta de informacién sobre el volu-
men actual de sedimentos en los
embalses y presas de Espania.

- Trabajos de batimetria realizados
por el CEDEX hasta 2007 —2008.

- Falta de actualizacion de datos
después de 10 aios.

- Hoy en dia no hay conocimiento
de la capacidad real de los em-
balses.

Tecnologias para monitorizacién de
los flujos de sedimentaciéon en los
embalses.

Gran sobrecapacidad de célculo
computacional que no estd contras-
tada con informacion.

Desarrollo de modelos complejos
aun por contrastar.

Uso de nuevas herramientas como
pueden ser los drones.

Necesidad de emprender una cam-

pafia por parte de la Administracién
para impulsar la monitorizacion de
estos flujos de sedimentacion.

Necesidad de actualizar los datos
sobre el volumen actual de sedimen-
tos en los embalses y presas de Espa-
fla que sirvan como base de datos
para el desarrollo de estos modelos
de calculo.

En la actualidad la capacidad de
calculo es mucho mayor que afios
atrds, pero para poder explotar este
aspecto es necesario tener una base
de datos sdlida.

Experiencias en embalses pequefios
en Espafia:

Uso de bypass (Cubillas) o diques de
cola. Soluciones puntuales que no
resuelven el problema.

Dificultad encontrada a la hora de
valorizar el sedimento una vez ex-
traido y desecado.

Problemas encontrados para que las
Administraciones trabajen de mane-
ra conjunta.

Las diferentes Confederaciones de-
ben trabajar de manera conjunta con
la  Administracién  Me-
dioambiental para propo-
ner soluciones comunes.

e« Falta de implicacién
por parte de la Administra-
cién para dar solucion a los
problemas actuales de
sedimentacion en relacion
con el tema operacional:
dragado del sedimento,
tratamiento y gestion del
mismo, etc.

o Dar soluciones para
resolver el problema ac-
tual, pero sin olvidarnos de
las futuras infraestructuras
a construir que ya deben estar pen-
sadas para evitar los problemas de
sedimentacion.

PROPUESTAS:

Se propone organizar unas Jornadas
Nacionales de Gestion de Sedimen-
tos en fecha a determinar y, a la
vista de las Jornadas Nacionales, la
celebracion de unas Jornadas Inter-
nacionales en Espafia, en 2020.

Se propone comenzar a elaborar una
guia, con el objetivo de establecer
para Espaiia, los criterios que ayuden
a determinar en qué casos y cuando
es recomendable actuar.

Alberto Gonzalo Carracedo (HCC)
Vocal de SPANCOLD y Director Técnico del
C.T. de Gestion de Sedimentos



XI JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

COMITE TECNICO DE PRESAS PARA ENERGIA HIDROELECTRICA

El 26 de junio tuvo lugar la reunién del
comité técnico de SPANCOLD de presas
para energia hidroeléctrica. A la reunién
asistieron seis de los vocales colaborado-
res de SPANCOLD adscritos a este comi-
té y catorce oyentes.

Se comenzd la reunién con una breve
presentacion sobre el estado de la ener-
gia hidroeléctrica en Espafia y en el mun-
do y sus perspectivas de futuro.

A continuacidn se repasaron las activida-
des del comité hasta la fecha, especial-
mente la jornada técnica organizada
meses antes conjuntamente con la Co-
misiéon de Energia del Colegio de Cami-
nos sobre “presas y energia hidroeléctri-
ca”. Dado su éxito técnico y de participa-
cién se acordd realizar una jornada simi-
lar anualmente donde se recojan las
principales actividades del sector en los
campos de proyecto, construccion, ope-
racion y mantenimiento, innovacién y
medio ambiente.

Posteriormente se propuso a la Comi-
sion que la siguiente actividad del comi-
té técnico a desarrollar en 2018-2019,

junto con la organizacion de jornadas
técnicas especificas, fuera la redaccion
de una publicacién siguiendo los crite-
rios de la ya realizada por nuestro comi-
té homdlogo de ICOLD Dams for hidro-
electric energy. Se tratd entre todos los
asistentes en animado didlogo sobre los
temas de interés que deberian incluirse
en dicha publicacién que se cerraria en
detalle en una futura reunion del comi-
té. Se llegd a una primera propuesta de
indice que incluia lo siguiente:

e Situacion de la energia hidroeléctrica
en el mundo.

e Situacion de la energia hidroeléctrica
en Espafa: Potencia instalada, pro-
duccion, demanda y perspectivas de
futuro.

e« Presas y aprovechamientos hidro-
eléctricos en Espafia: Centrales hi-
drdulicas convencionales, centrales
hidraulicas reversibles, minicentrales
y presas multipropdsito.

« Factores clave en la produccién hi-
droeléctrica: La hidroeléctrica en el

COMITE TECNICO DE PRESAS DE HORMIGON

A la Reunién del Comité Técnico de Pre-
sas de Hormigon asistieron 10 de los 19
Vocales que lo componen vy, adicional-
mente, 10 personas en calidad de obser-
vadores.

Los principales asuntos tratados fueron
los siguientes:

e Actualizacion de la composicion del
Comité.

e Revisién de las acciones pendientes
de la anterior Reunién.

¢ Revision del estado de la monografia
sobre "Procesos Expansivos en Hor-
migones de Presas" que esta redac-
tando el subcomité creado al efecto.

¢« Resumen de la aportacion de Voca-
les del Comité a las XI JEP, que se ha
concretado en 16 comunicaciones
publicadas, de las cuales 4 fueron
seleccionadas para presentacion oral
y para péster. En cuanto a los obser-
vadores, en conjunto totalizaban 9
comunicaciones publicadas, 3 pre-
sentaciones orales y 2 posters. Adi-
cionalmente, 2 Vocales han sido
miembros del Comité Cientifico del

Tema B, y un tercero designado para
actuar como Secretario Técnico del
Subtema A4.

e Repaso de algunos aspectos relevan-
tes del Congreso de ICOLD a celebrar
en Viena la semana siguiente a las
Jornadas de Ledn, y revision de los
puntos principales de la agenda de la
Reunion del Comité Técnico homoni-
mo de ICOLD, con especial dedica-
cion al nuevo Boletin de Presas de
HCR, que se esperaba fuera aproba-
do por la Asamblea General de
ICOLD en Viena, como asi sucedio.
También se dedicé especial atencion
al Boletin en preparacion
“Management of Expansive Chemical
Reactions in Concrete Dams and
Hydroelectric Projects".

e Se comentd la reciente publicacion
de ICOLD: "Guidelines for Technical
Committees".

e Repaso de algunos eventos destaca-
bles celebrados hasta la fecha: Jor-
nadas sobre la Presa de L'Albagés
(SEPREM) y sobre Presas y Energia
Hidroeléctrica (SPANCOLD), ambas
celebradas en Madrid en Abril, entre
otras.

mercado eléctrico, servicios auxilia-
res, costes, operacién y manteni-
miento, aspectos ambientales y so-
ciales, regulaciones estatales y loca-
les, presas hidroeléctricas y cambio
climatico.

o Desarrollo hidroeléctrico: Centrales
reversibles de almacenamiento,
centrales de Q ecoldgico, hibridacidn
de centrales, seguridad de presas
hidroeléctricas, repotenciacion de
centrales, equipos electromecénicos
y caducidad de concesiones.

e Politicas y programas. Recomenda-
ciones.

Finalizada la reunién varios de los asis-
tentes como oyentes mostraron su inte-
rés por participar activamente en el co-
mité para lo que se realizard la corres-
pondiente propuesta.

Francisco Javier Baztan Moreno
(Naturgy)

Vocal de SPANCOLD y Director Técnico del
C.T. de Presas para Energia Hidroeléctrica

« Repaso de algunos eventos destaca-
bles a celebrar dentro de este afio:
"Dam World 2018", en Foz de Igua-
zU, en Septiembre, e "International
2018 RCC Seminar and Study Tour",
en Nashville, Tennessee, USA, en
Noviembre.

e Descripcion de algunos nuevos tra-
bajos destacables de miembros del
Comité, relacionados con presas de
hormigdn y hormigones de presas y
centrales hidroeléctricas.

e« Debate sobre nuevas potenciales
actividades a impulsar desde este
Comité Técnico. Se comentaron
diversas posibilidades, entre ellas el
colaborar con el Comité Técnico
homénimo de ICOLD en un nuevo
Boletin sobre presas boveda, la cele-
bracién de un workshop para pre-
sentar el nuevo Boletin de HCR, y la
traduccidn al espafiol de dicho Bole-
tin, entre otras.

Rafael Ibanez de Aldecoa (Dragados USA)
Vocal de SPANCOLD y Director Técnico del
C.T. Presas de Hormigon



COMITE TECNICO DE PRESAS DE MATERIALES CEMENTADOS

En la reunién del Comité Técnico de
Presas de Materiales Cementados (CMD,
por sus siglas en inglés) celebrada en
Ledn el dia 26 de Junio pasado se recor-
dé en primer lugar la razén de ser de
este comité explicando su composicidn,
objetivos y enlace con el Comité Técnico
espejo de ICOLD. Este ultimo se crea en
la Reunion Anual de Seattle (2013) como
una escision del Comité Técnico de Pre-
sas de Hormigon. En la reunién de Praga
(2017), el Comité Técnico de ICOLD se
marcé como objetivo bésico para el cua-
trienio 2017-2021 la redaccién de tres
boletines:

« Boletin Presas de RFC (Escollera hor-
migonada) para el afio 2018.

e« Boletin de Presas de Hardfill con
fecha objetivo 2019.

« Boletin de presas de suelo cemento
para el afno 2021.

En segundo lugar se hizo un repaso so-
bre lo tratado en la ultima reunién del
Comité Técnico Espafiol (Enero 2018), asi
como los objetivos establecidos en el
mismo y que basicamente consistian en
la revisidon y comentarios sobre el borra-
dor del boletin de presas de escollera
hormigonada (RFC) preparado por la
delegacion china del Comité de ICOLD.
También se habia planteado como obje-
tivo el repaso y comentarios al boletin
sobre las presas de hardfill en el momen-
to en el que el Comité de ICOLD hubiera
liberado la informacion correspondiente.
La redaccién de este ultimo boletin se ha
retrasado debido al hecho de contar con
dos borradores elaborados independien-
temente, uno de la delegacién china y

otro de la japonesa, los cuales se estan
intentando refundir en uno solo bajo la
coordinacién del Secretario Técnico del
Comité de ICOLD (M. Lino).

En tercer lugar se fijaron los objetivos
para el Congreso de ICOLD (Viena 2018).
Entre ellos se encontraban el resolver las
discrepancias con la delegacion francesa
para que la ponencia, presentada en
Praga por Francisco Ortega sobre las
diferencias entre las presas de hardfill y
las de RCC con bajo contenido en ce-
mento (LCRCC), se incorpore como anejo
al boletin de hardfill. La discrepancia
basica se planteaba en la capacidad de
las presas tipo LCRCC para emplearse
también en zonas sismicas o con mala
calidad de cimentacion. Asimismo se
acordo trasladar las dudas y comentarios
del Comité Espafiol sobre el boletin de
presas de escollera hormigonada prepa-
rado por la delegacion china.

Finalmente se expusieron los objetivos
del Comité Espafiol para el resto del afio
y se hizo la distribucion, por capitulos
entre los miembros del Comité, de los
trabajos de revision del borrador del
boletin de Hardfill, cuando estén dispo-
nibles.

Francisco Ortega Santos (fosce)
Vocal de SPANCOLD y Director Técnico del
C.T. de Presas de Materiales Cementados

Vicente Portal Roig (OHL)
Vocal de SPANCOLD y Voocal del
C.T. de Presas de Materiales Cementados

COMITE TECNICO DE AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE PRESAS

La reunién n2 24 del Comité de Ausculta-
cién y Vigilancia de Presas, tuvo lugar el
26 de Junio de 2018, en Ledn, con moti-
vo de la celebracién de las XI Jornadas
Espafiolas de Presas.

Debemos destacar fundamentalmente el
interés despertado entre los participan-
tes de dichas Jornadas, de forma que se
contabilizé un total 45 asistentes de los
que 17 eran vocales del Comité y 28
invitados.

Ademas de la correspondiente lectura y
aprobacion del acta de la reunién ante-
rior y de la presentacion de dos nuevos
miembros del comité, se pasd revista a
los términos de referencia y a su relacién
con los correspondientes T.R. de su ho-
monimo en ICOLD.

Se expuso a los asistentes la mecanica
de funcionamiento del Comité por la que
estaba prevista la constitucién de grupos
de trabajo para llevar adelante los T.R. y
la participacion en grupos de trabajo
transversales, esto es de caracter cola-
borativo con otros Comités Técnicos. Asi,
se comentd la solicitud del Comité Técni-
co de Presas de Hormigdn sobre suge-
rencias que en materia de auscultacion
podiamos hacer al boletin dedicado al
analisis y diagndstico de fendmenos
evolutivos en el hormigdn de las presas.
En el coloquio participaron dos repre-
sentantes de dicho Comité Técnico.

A continuacién, se constituyeron los
cuatro grupos de trabajo (Estado del
Arte, Representatividad y Fiabilidad,
Auscultacion y Modelizacion y Normati-
va y Guias Técnicas) cuyos coordinado-

res respectivos son: Carlos Moreno,
Manuel Goémez de Membrillera, Maribel
de la Fuente y Fernando Vazquez.

Se termind la reunidn estableciendo la
sistematica de reuniones tanto del Comi-
té como de sus grupos de trabajo, de
forma que las del comité seran funda-
mentalmente presenciales, mientras que
las de los grupos de trabajo usaran los
medios audiovisuales que las nuevas
tecnologias ponen a nuestro alcance
(videoconferencias). Como colofén, po-
demos anunciar la incorporacion al C.T.
de cinco nuevos vocales que serd some-
tida a la aceptacion del préximo Pleno
de SPANCOLD.

Fernando Vazquez Brea (EMASESA)
Vocal de SPANCOLD y Director Técnico del C.T.
de Auscultacion y Vigilancia de Presas



XI JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

COMITE TECNICO DE MODELOS NUMERICOS EN EL ANALISIS Y DISENO DE

PRESAS

El pasado 26 de junio de 2018 en Ledn,
dentro del programa de las XI Jornadas
Espafiolas de Presas, se celebré la 22
reunion del Comité Técnico de Modelos
Numeéricos en el Andlisis y Disefio de
presas de Spancold. Se traté de una
reunion de puertas abiertas, por lo que,
ademas de los componentes del mencio-
nado Comité Técnico, asistieron todos
aquellos inscritos en las Jornadas intere-
sados en ella.

El asunto principal de la reunién versé
acerca de la organizacién, a partir de la
proxima primavera, de una Jornada so-
bre la utilidad de la modelacién numéri-
ca en la ingenieria de presas.

La modelacion numérica es, sin duda,
una herramienta indispensable sin la que
la ingenieria de presas no podria enten-
derse tal y como es hoy en dia. En las
ultimas décadas ha tenido un gran avan-
ce debido al mejor conocimiento de
fendmenos fisicos y al avance tecnoldgi-
co en general. Esto ha dado lugar a una
mayor especializacién y, por tanto, a una
mayor concentracion del conocimiento,
lo que ha podido provocar una cierta
distancia entre quien desarrolla la mode-

lacion numérica y quien puede aprove-
char sus resultados (disefiador, construc-
tor, explotador o titular de la presa).

En este sentido, el objetivo de la jornada
seria el de acercar la modelacion numé-
rica y su utilidad a sus usuarios potencia-
les: proyectistas, constructores, titulares
y explotadores de presas, acortando asi
la distancia entre ellos y el modelador.
Se trataria de dar voz a las necesidades
que estos usuarios encuentran para
disefiar, construir y explotar sus presas
con seguridad y, a partir de ahi, exponer
las posibilidades que ofrecen los mode-
los numeéricos, su fiabilidad y precision,
para cubrir adecuadamente esas necesi-
dades.

La idea que subyace a la organizacién de
la jornada es conseguir que la modela-
cién numérica forme parte intrinseca del
disefio, construccion y explotacién de la
presa y no se limite a proporcionar una
serie de resultados que mostrar sin mas.

Siendo que la modelacién es una espe-
cialidad trasversal que afecta a todos los
ambitos, el contenido del congreso se
estructuraria considerando las diversas
temdticas a abordar (geotecnia, estruc-

turas, hidraulica, andlisis dindmico y
normativa sobre modelacién numérica),
los distintos usuarios potenciales (titular,
proyectista, constructor y explotador) y
las diferentes fases de la vida de la presa
(disefio, construccién y explotacion).

La duracion prevista para la jornada es
de un solo dia (mafiana y tarde) y el
formato propuesto se basa en la presen-
tacion de ponencias sobre estado del
arte que permitan dar paso, como nu-
cleo principal, a un debate abierto y
honesto sobre la utilidad de la modela-
cién numérica en cada uno de los aspec-
tos de la ingenieria de presas.

La propuesta fue aceptada con entusias-
mo por el conjunto del Comité Técnico y
surgié una amplia participaciéon en la
puesta en comun y discusidon de estas
ideas, quedando finalmente emplazados
a integrar los comentarios recibidos en
una nueva propuesta y seguir adelante
con ella.

Estrella Alonso Tejedor (Sers, Consultores
en Ingenieria y Arquitectura, S.A.)

Secretaria Técnica del C.T. de Modelos
Numéricos en el Andlisis y Disefio de Presas

COMITE TECNICO DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE

PRESAS

Tras una breve introduccién resumiendo
las actividades desarrolladas tanto por el
Comité nacional como por el homdlogo
del ICOLD, Eduardo Ortega explicé la
nueva metodologia de trabajo, que pre-
tende dejar a un lado el objetivo de re-
dactar una guia técnica de explotacion
de presas generalista para centrarse en
la identificacién y desarrollo de buenas
practicas en campos concretos, que
sirvan al explotador de presas de apoyo
en la toma de decisiones.

Posteriormente, Ismael Reviriego explicd
el trabajo realizado por el Comité para
identificar y seleccionar posibles temas
de interés en los que trabajar a futuro,
asi como la metodologia de seleccion a
utilizar durante la reunién, a través del
voto de todos los asistentes. Se presen-
taron los nueve temas preseleccionados
con la colaboraciéon de Daniel Garcia
Lorenzana, Pablo Martinez, Juan Carlos
Elipe, José Maria Benlliure y Mario Ca-
rreras, y se procedid a la votacion.

El resultado concluyé que los tres temas
que mas preocupan al sector, y en los
que trabajard en el futuro este Comité,
seran la automatizacién de drganos de
desaglie, los criterios de operacidon y
mantenimiento de presas y la operacion
de desaglies de fondo y vaciado de em-
balses. A continuacidn, se abrié un inten-
so debate en el que todos los presentes
identificaron problematicas concretas
relacionadas con estos temas y aporta-
ron sus mejores practicas.

Para finalizar se expusieron dos buenas
practicas, la primera sobre el empleo de
buzos en trabajos subacuticos y la nor-
mativa aplicable, realizada por Diego
Pérez Cecilia y la segunda, sobre la cons-
truccién de un montacargas en el inte-
rior de la presa de Riafio, a cargo de
Antonio Rodriguez de la Torre.

Ismael Reviriego Vasallo
(Repsol Electricidad y Gas)

Vocal colaborador del

C.T. de Operacion, Mantenimiento y
Rehabilitacion de Presas



El dia 26 de junio, de 16.00 a 18.00 ho-
ras, tuvo lugar la reunidn programada
del Comité Técnico de Presas y Cambio
Climatico Global con la asistencia de 20
personas de los que 11 son miembros
del CT y 9 oyentes que quisieron unirse
en éste dia y que participaron activa-
mente aportando su ideas y comenta-
rios.

En primer lugar hay que destacar que es
la primera vez que unas Jornadas de
SPANCOLD tratan el tema del Cambio
Climatico, lo que sin duda es un aliciente
para este CT vy, la presencia de un grupo
tan nutrido de oyentes el dia anterior a
la inauguracién de las propias Jornadas,
da cuenta de la importancia de la tema-
tica. Debido a este incremento de asis-
tentes que habitualmente no esta en las
reuniones ordinarias se decidié empezar
con una breve presentacion del Comité,
sus funciones, integrantes, actividades
realizadas hasta el momento y la presen-
tacién de los TDR que estan marcando el
trabajo dentro del periodo 2018-2020.

Tras una presentacion del CT haciendo
un poco de historia desde su constitu-
ciéon, en San Petersburgo en 2007, se
repasaron los principales hitos del perio-
do, destacando la aprobacion del Boletin

“n2 169 — Cambio climatico global, pre-
sas, embalses y recursos hidraulicos” en
Johannesburg en 2016 v, tras dar lectura
al Acta de la reunidn anterior (febrero de
2018) se procede a su aprobacion en-
trando de lleno en el desarrollo de los
puntos marcados en el Orden del Dia.

La reuniodn se centro en la revision de las
tareas en curso y su estado actual, com-
probando los tiempos de entrega y com-
promisos de cada una de ellas. Asi se
analizaron:

e las traducciones en curso para una
mejor difusidn en los paises de habla
hispana: manifiesto europeo y bole-
tin n2 169,

e el funcionamiento del foro tras el
cambio de la pagina web,

¢ los subtemas de los TDR y la forma-
cién de los equipos de trabajo,

e la composicién de la Jornada previs-
ta para el otofio de este mismo afio,
comentandose la dificultad de su
realizacion a la vista del retraso en la
tramitacién de la Ley de Cambio
Climatico.

Los acuerdos tomados mds destacados

fueron:

7;
=

e abandonar la traduccion del mani-
fiesto y pasar a la reorientacion de
mismo, en coordinacion con otros
comités técnicos,

o realizar las revisiones oportunas para
aprobar la traduccion del boletin
para la proxima reunidn, a celebrar a
fin de afio,

e continuar con el desarrollo de los
casos de los distintos subtemas de
los TDR, que seran repasados en la
reunién de fin de afo,

e anular la Jornada para la fecha pre-
vista, manteniendo la idea para el
primer trimestre del afio que viene,
en espera de los avances parlamen-
tarios de la Ley.

e« Nombrar un representante estable
para el comité internacional.

Agradeciendo a todos el esfuerzo por
acudir a Ledn, e invitando a los oyentes a
incorporarse al grupo de trabajo, se
cerrod la sesion a la hora prevista.

Lourdes Ortega Santos

(PYG Estructuras Ambientales)

Vocal de SPANCOLD y Directora Técnica del
C.T. de Presas y Cambio Climdtico Global




XI JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

COMITE TECNICO DE PROTECCION DE INFRAESTRUCTURAS ESTRATEGICAS

Las denominadas “Infraestructuras Es-
tratégicas” prestan a la sociedad unos
servicios esenciales que se caracterizan
por ser gestionados tanto publica como
privadamente, tener un funcionamiento
indispensable y no permitir soluciones
alternativas.

Las obras hidraulicas, a efectos de esta
clasificacion, se engloban en el Sector
Estratégico del Agua pudiendo incluir
infraestructuras como redes de distribu-
cién, canales, potabilizadoras, presas y
embalses, etc. Su perturbacion o des-
truccidn tendria un grave impacto, por lo
que se hace necesario el disefio de una
politica de seguridad homogénea e inte-
gral que las proteja.

La Ley 8/2011, de 28 de abril por la que
se establecen medidas para la protec-

cion de las infraestructuras criticas
(IICC), tiene como objeto establecer las
estrategias y las estructuras organizati-
vas adecuadas que permitan dirigir y
coordinar las actuaciones de los distintos
6rganos de las administraciones publicas
en materia de proteccién de infraestruc-
turas criticas. Dicha Ley tiene su desarro-
llo mediante el Real Decreto 704/2011
de 20 de mayo, por el que aprueba el
Reglamento de medidas para la protec-
cion de las infraestructuras criticas.

Esta normativa estatal define como
“Operadores Criticos” a las entidades u
organismos responsables del funciona-

COMITE TECNICO DE SEGURIDAD DE PRESAS

El Director de este Comité Técnico, Igna-
cio Escuder, inicia la reunidon dando la
bienvenida tanto a los vocales colabora-
dores asistentes como a los oyentes
invitados.

Después se repasan los progresos reali-
zados por cada grupo de trabajo.

El de “Implantaciones de Planes de
Emergencia”, comenta que el CYIl se
estd preparando para participar en un
simulacro de emergencia previsto para
octubre.

El grupo dedicado a las “Revisiones de
Seguridad” esta analizando la influencia
del proyecto de las Normas Técnicas de
Seguridad.

El de “Revision de la Guia Técnica de
Analisis de Riesgos” informa de la actua-
lizacién de su plan de accidn.

El grupo de trabajo de “Ponderacién de
la normativa de Seguridad frente a otros

aspectos como son los medioambienta-
les y los sociales” sefiala la intencién de
realizar el estudio de la viabilidad am-
biental de una Norma de Explotacion.
SPANCOLD pretende organizar a final de
afo una charla sobre responsabilidad de
presas.

Los grupos de trabajo de coordinacion
con otros Comités Técnicos informan de:

e “Auscultacién”. En su prdéxima
reunién trataran de la realizacion de
una encuesta sobre el estado actual
de la auscultacion de presas.

e “Explotacion y mantenimiento”. Se
indica el gran interés mostrado por
el vaciado de embalses.

Como estaba previsto, los siguientes
grupos de trabajo realizaron una presen-
tacion extendida de sus actividades:

e “Seguimiento de roturas y acciden-
tes de presas a nivel mundial”. Su

miento de la IICC, que en el Sector Estra-
tégico del Agua fueron designados en
septiembre de 2015.

Sin embargo, no existe, para el mundo
de las presas, una guia que afronte este
reto desde un punto de vista ingenieril,
estableciendo sus modos de fallo, no
solo de la seguridad fisica, o cibernética,
sino involucrando también la seguridad
estructural.

El objetivo principal de este Comité Téc-
nico es la elaboracion de la “Guia Técni-
ca de Proteccion de Infraestructuras
estratégicas”, que pretende servir de
soporte a los Operadores Criticos en el
disefio de las medidas de proteccion de
sus infraestructuras, y tiene por objetivo,
cumpliendo con los documentos anterio-
res, desarrollar dos aspectos esenciales
del Plan de Proteccion Especifico de una
infraestructura hidraulica de regulacion:
el andlisis de los riesgos y amenazas que
pueden afectar a las IICC, y las medidas
de proteccion a implementar.

En la reunién del Comité, previa a las
Jornadas de Presas de Ledn, se continud
avanzando hacia el logro de estos objeti-
VOs.

René Gomez Lépez de Munain (C.H. Ebro)
Vocal de SPANCOLD y Director Técnico del C.T.
de Proteccion de Infraestructuras Estratégicas

responsable nos expone las labores
realizadas de actualizacion de la
fichas de incidentes historicos y re-
cientes en presas sucedidos en Amé-
rica Latina y Espafia, que forman
parte de la actualizacién de la base
de datos de incidentes de ICOLD.

e “Seguimiento a las Normas Técnicas
de Seguridad”. Daniel Sanz, Subdi-
rector de Infraestructuras de la DGA
y vocal colaborador de este Comité,
realiza una exposicién sobre la Nor-
mas Técnicas de Seguridad, que
recientemente han salido a informa-
cién publica en el borrador de Real
Decreto para su aprobacién. Poste-
riormente hubo un turno de pregun-
tas en el que se trataron diversas
cuestiones de gran interés general.

César Mayoral Ranedo (/berdrola)
Vocal colaborador de SPANCOLD y
Sec. Técnico del C.T. de Seguridad de Presas



COMITE TECNICO DE PUESTA FUERA DE SERVICIO DE PRESAS

Presentacion de asistentes y debates

El dia 26 de Junio, coincidiendo con las
Jornadas de Presas de Ledn, tuvo lugar la
reunién programada del Comité Técnico
de PFS de Presas, con la asistencia de 17
personas, de las que 9 son vocales de
este Comité y 8 oyentes.

Una vez presentados todos los asisten-
tes, los oyentes manifestaron sus razo-
nes para asistir a la reunién del Comité:
casi todos tienen entre sus competen-
cias alguna presa abandonada o sin uso
actual, por lo que querian conocer las
actuaciones de este Comité, para sacar
sus propias conclusiones.

Se hizo una presentaciéon y descripcién
del Comité de Puesta Fuera de Servicio y
sus funciones, sobre todo enfocada a los
oyentes: labores desarrolladas, jornada
del afio pasado, TDR para el trienio, ob-
jetivo final, etc.

A continuacién, tomod la palabra D. Luis
Berga, que demostrd gran interés y par-
ticip6 durante toda la reunién.

PATROCINADORES Y
COLABORADORES

Muchos de los principales Or-
ganismos y empresas del Sec-
tor del Agua participaron en
estas Jornadas como patrocina-
dores y colaboradores.

Las empresas patrocinadoras
fueron FCC CONSTRUCCION,
IBERDROLA, HCC, ACCIONA, AZUL
CONSTRUCCION, EPTISA, GEO-
prob - TRESSAN, GRUPO ELSA-
MEX, OSEPSA, SORIGUE y VIES-
GO.

Ademas se conté con la colabo-
racion de ALPI CONSTRUCCION,
AUSIGETI, AXTER, TIERRA DE
SABOR, ENEL GREEN POWER,
FERROVIAL AGROMAN, INGESUR,
LAFCARR, OFITECO y TENCATE
GEOSYNTHETICS.

Los organismos colaboradores
fueron el Consejo Insular de
Aguas de Gran Canaria, Confe-
deracion Hidrografica del Gua-
dalquivir, Diputacion de Leén,
Instituto Tecnoldgico Agrario
de la Junta de Castilla y Leon y
la Junta de Castilla y Le6n.

Se expresaron entonces los asistentes
como oyentes, contando las distintas
situaciones en que se encontraban, vy
viendo las posibilidades de hacer una
PFS. Se establecidé un interesante didlogo
sobre la seguridad de la presa en PFS y
las consideraciones que el borrador de
las nuevas normas técnicas incluye sobre
el tema, asi como sobre la situacion
administrativa en que queda la presa.

Presentacion de casos practicos

Se presentaron varios casos reales ac-
tuales:

e Carmen Solano, presenté el caso de
la presa de Guadanuiio, en la Cuenca
del Guadalquivir, que cambiard de
funcion en un futuro inmediato y
procederd la realizacién de una PFS
“no destructiva”.

e Alicia Fruns comento el caso de una
presa privada, industrial con resi-
duos, con interés por hacerle una
PFS, aunque se encuentra frente a

numerosos problemas administrati-
VOs.

e Carlos Acosta, junto a la oyente Ma-
ria Caballero, hicieron una presenta-
cion sobre el parque de presas en la
Isla de Gran Canaria. Bastantes de
ellas se encuentran en un estado casi
de “abandono administrativo”, por
lo que requieren un trabajo de regu-
larizacién, en algunos casos de PFS.

e Todos ellos cuentan con la colabora-
cion de este Comité.

Se puede concluir que existe gran preo-
cupacioén por los responsables de explo-
tacion de presas, sobre la situacion de
aquellas que ya no tienen uso, o no es el
primitivo, en cuanto a la situacion admi-
nistrativa de las mismas, por lo que una
adecuada PFS resultaria de gran ayuda.

Agustin Pastor Turullols
Vocal de SPANCOLD y Director Técnico del C.T.
de Puesta Fuera de Servicio de Presas
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I JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

A lo largo de los dias 27 y 28 de Junio
fueron desarrollandose las sesiones
ordinarias de las Xl Jornadas Espafiolas
de Presas, en la que distintos expertos y
profesionales relacionados con las pre-
sas expusieron su vision y aportaciones
sobre los temas y subtemas indicados
en la introduccion. A continuacion se
presenta un resumen de lo mas desta-
cable de sus intervenciones.

TEMA A: PRESAS Y CAMBIO CLIMATICO

Subtema A1l: Sequia y planificaciéon de
recursos hidraulicos

En zonas con climatologia adecuada para
el desarrollo de la agricultura intensiva,
como es el sureste espafiol, se tiende a
poner en regadio grandes superficies de
terreno, por lo que las necesidades de
agua para este fin se incrementan consi-
derablemente.

Ello suele dar lugar a que los regantes, a
titulo individual, construyan pequefias
balsas de riego que, si bien garantizan
sus propias cosechas, lo hacen a costa de
propiciar un panorama territorial
"minado de balsas" y de obligar a sus
titulares a afrontar importantes costes y
pérdidas de agua por evaporacion vy
fugas.

Actualmente, en un escenario de cambio
climatico y de necesidad de reducir cos-
tes para aumentar la competitividad de
los productos agricolas, la tendencia
pasa por la agrupacién de regantes para
construir grandes balsas (con alturas de
dique catalogados como grandes pre-
sas), centralizando el almacenamiento y
distribuciéon de agua y permitiendo una
mejor gestion de su concesion y ahorro
del agua.

En este sentido, la S.A.T. 3.569 Virgen
del Rosario “Los Suizos” de Albatera
(Alicante), constituye un caso ejemplar,

en el que se ha construido una balsa de
607.000 m® con un dique de 31,7 m, que
garantizard las demandas, hard desapa-
recer las pequefias y numerosas balsas,
reduciendo costes, ahorrando agua vy
ganando espacio para nuevas plantacio-
nes.

Otro aspecto de gran importancia para
una correcta gestion de los recursos
hidricos, y para la toma de decisiones
estratégicas, sobre todo en situaciones
de sequia y escasez, es el disponer de
herramientas de prediccion de las apor-
taciones.

Existen modelos sencillos y de bajo cos-
te, de prediccién de aportaciones basa-
dos en la comparacion estadistica de la
progresion del afio hidrolégico en curso
con la serie histdrica, modelos que tam-
bién permiten incorporar de forma sim-
plificada las predicciones meteoroldgicas
estacionales publicadas por diferentes
organismos oficiales.

Uno de estos modelos se puso en funcio-
namiento en el afio 2016 para tres em-
balses del Alto Genil: Quéntar, Canales y
Colomera, habiéndose obtenido resulta-
dos bastante satisfactorios antes del
comienzo de la campafia de riego, te-
niendo en cuenta la sencillez del mismo.
Recientemente se ha mejorado afadien-
do la posibilidad de ponderar entre las
predicciones optimistas, normal y pesi-
mista, en base a las predicciones clima-
toldgicas estacionales publicadas por la
AEMET.

También en orden a mejorar la gestion
de los recursos hidricos en toda circuns-
tancia, resulta de interés estimar ade-
cuadamente las aportaciones de la esco-
rrentia superficial que puedan llegar al
rio en el tramo comprendido entre la
presa y las tomas, que pueden ser muy
significativas, si existen grandes cuencas
de aportacidn aguas abajo del embalse.
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En el sistema Esla-Valderaduey se ha
puesto en marcha una herramienta que,
tomando como datos de entrada los
aforos horarios disponibles y las previ-
siones meteoroldgicas, permite la previ-
sion de los hidrogramas horarios en los
puntos de control que el gestor requiera,



asociados a una probabilidad de que el
caudal no sea inferior al previsto.

El uso de esta herramienta, simple vy
basada en datos ya disponibles, puede
suponer notables ahorros en el volumen
de agua desembalsada en una campaia
de riego (decenas de hm? por afio), con
el objetivo de optimizar el recurso esca-
so que es el agua en un contexto de
sequia.

Otra herramienta de gestion, basada en
previsiones, es la plataforma llamada
GES-Q, que incluye previsiones de preci-
pitacion, almacenamiento, recurso, cir-
culacién de caudales por rios y ordena-
cion, y que se basa en la "teoria del tran-
sito inverso de ondas”, que proporciona
un algoritmo de circulacién en cada tra-
mo de rio.

Partiendo de las previsiones meteorold-
gicas y de consumos, suministra desde el
punto de aportaciéon de cabecera de
cada sistema el caudal necesario variable
en el tiempo para asegurar los consu-
mos, los condicionantes de cada tramo
(hidraulicos y medioambientales), y per-
mite ahorrar una media del 30% del
recurso.

El desarrollo de esta herramienta se ha
realizado a partir de la constatacion de
que el mercado cuenta con grandes
avances en cuanto a previsiones meteo-
rolégicas, previsiones de consumos y
gestion interna eficiente de cada consu-
mo, pero no cuenta con la tecnologia de
union que los integre.

Un aspecto de gran importancia, ante el
futuro previsible de escasez y mayor
variabilidad de los recursos hidricos es el
aumento de la regulacién obtenida me-
diante embalses, adecuandola a la capa-
cidad real de la cuenca.

En el caso, por ejemplo, de la cuenca del
Duero, nos encontramos con unas apor-
taciones de mas de 12.700 hm3/aﬁo,
pero su capacidad total de regulacion
estd en torno a 8.600 hm?/afio.

Ademads, a diferencia de otras cuencas,
una buena parte de esta regulacién estd
aguas abajo de los posibles usos consun-
tivos. Los embalses que se sitlan en la
frontera con Portugal, suponen una ca-
pacidad de regulaciéon de mas de 4.100
hm3, un 48% de la capacidad total de
regulacion de la cuenca. En la situacion
actual, considerando ademas de la ten-
dencia a la reduccion de la precipitacion
y las aportaciones, el incremento de los
fendmenos extremos debidos al cambio
climatico, parece absolutamente necesa-
rio que se contemplen estas infraestruc-
turas de almacenamiento y regulacion

RESUMEN DE LAS SESIONES

en la planificacion, si ni queremos sufrir
con el maximo rigor las consecuencias
de este cambio climatico.

Un caso emblematico de embalse de
usos multiples es el embalse de Castrovi-
do. Se construye este embalse con el
propdsito de servir agua para abasteci-
miento de los nucleos urbanos de aguas
abajo, para la irrigacion de 6.000 hecta-
reas de cultivos en la zona regable del
Arlanza, para la generacion de energia,
para paliar las inundaciones en el nicleo
urbano de Salas de los Infantes y para
generar una zona de alto valor ambien-
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tal en la cola del embalse. El disefio de
los elementos hidraulicos de la presa se
ha realizado teniendo en cuenta estos
aspectos.

La presa cuenta con un aliviadero infe-
rior que propicia una gran laminacién de
las avenidas, un aliviadero superior que
garantiza la seguridad de la presa, dos
torres de toma selectivas a cuatro altu-
ras, que permite seleccionar la calidad
del agua a tomar en funcion del uso, y se
prevé, en el futuro, la implantacion de
una central hidroeléctrica de pie de pre-
sa. Actualmente la presa se encuentra
en la fase final de su construccién.

Subtema A2: Defensa frente a inunda-
ciones

Un caso destacable en cuanto al papel
de las presas y embalses en la disminu-
cion de los riesgos por avenidas, es el
efecto producido en el rio Aragdn, y en
el propio eje del Ebrio, por la entrada en
explotacién, en el afio 2008, del embalse
de Itoiz, que, en combinacién con el de
Yesa, han reducido sustancialmente las
avenidas aguas abajo.

Actualmente, se esta construyendo el
recrecimiento del embalse de Yesa, que
pasara de 447 hm? de capacidad a 1.079
hm?, y posibilitarda una mayor defensa
frente a las avenidas .

Otro aspecto de la mayor importancia
para minimizar los dafos en caso de
avenidas, es la optimizacién del aviso a
las poblaciones potencialmente afecta-
das. Puede afirmarse que los sistemas de
aviso tradicionales a instalar durante la
implantaciéon de un Plan de Emergencia
de Presa (sirenas, listados de teléfonos,
etc...) son una parte fundamental del
Plan, para asegurar la efectividad ultima
del mismo, contribuyendo a mejorar la
autoproteccion de la poblacion.

Para evitar los problemas que se presen-
tan en el caso de entornos urbanos o
semiurbanos, donde los métodos habi-
tuales de comunicacidn se ven limitados
por diversos factores, como son el efec-
to pantalla de los edificios, la limitacién
del Nivel de Presidon Sonora para evitar
dafios acusticos en los puntos cercanos a
las sirenas, o la alarma social que genera
la implantacién masiva de sirenas de
aviso, Gas Natural Fenosa ha desarrolla-
do, para la implantacion del plan de
emergencia de la Presa de Velle (con
afeccion al nucleo urbano de la ciudad
de Ourense), una aplicacién movil de
aviso y difusion de mensajes de alerta,
que optimiza el acceso a la poblacidn. La
aplicacion esta en fase de implantacién.

Por otra parte, la divulgacion de los obje-
tivos y procedimientos de los Planes de
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Emergencia entre la poblacion, contribu-
ye a incrementar las posibilidades de
éxito en un caso de aplicacion practica
del Plan.

En este sentido, El canal de lIsabel II,
responsable de todos los Planes de
Emergencia de Presas implantados en la
Comunidad de Madrid, ha impulsado, a
través de los Comités de Implantacion, la
puesta en marcha de la divulgacién de
los Planes a la poblaciéon y Organismos
involucrados, en una primera fase me-

diante reuniones explicativas y en una
segunda, mas informativa y social, me-
diante folletos y videos explicativos diri-
gidos a la poblacion mediante buzoneo o
descarga en las webs de los Ayuntamien-
tos.

En lo relativo a la laminacién de avenidas
mediante presas dotadas de compuer-
tas, puede decirse que se trata de una
de los métodos mas eficaces para la
defensa contra inundaciones.

Para lograr esa alta eficacia, cuando se
presenta una avenida, las decisiones que
se tomen para gestionarla eficientemen-
te dependeran, entre otros factores, del
hidrograma de la avenida entrante, de
manera que, para optimizar la lamina-
cidn, es necesario tener una idea, lo mas
aproximada posible, de dicho hidrogra-
ma.

Una herramienta util para la prediccion
del hidrograma entrante es el llamado
“Método de Evaluacion Volumétri-
ca” (MEV) que permite evaluar en cada
intervalo de tiempo el volumen de aveni-
da circulante entre el punto de predic-
cion y el embalse, y compararlo con el
volumen disponible.

La aplicacion del MEV, utilizando los
datos de prediccion disponibles, consi-
gue interesantes mejoras al ser un méto-
do iterativo que permite incorporar con-
tinuamente nuevas predicciones y corre-
gir errores de predicciones anteriores.

En otro orden de cosas, ya en el impor-
tante campo de la seguridad hidroldgica
de las presas, es necesario evaluar el
impacto esperable en los caudales maxi-
mos, por efecto del cambio climatico.

En este sentido, un estudio reciente de
la UPM, utilizando las proyecciones cli-
maticas  suministradas por EURO-
CORDEX y AEMET, ha puesto de mani-
fiesto que las precipitaciones diarias
maximas anuales aumentaran en el futu-
ro, en numerosas regiones de la Espafia
Peninsular. También se ha puesto de
manifiesto que las proyecciones de
AEMET subestiman las precipitaciones
extremas de manera significativa y gene-
ralizada.

Como consecuencia, se ha evaluado la
influencia de los cambios esperables en
las precipitaciones maximas sobre los
hidrogramas de avenida utilizados en el
disefio y comprobacién de la seguridad
hidroldgica de presas.

Para ello, se ha seleccionado un conjun-
to de cuencas vertientes a presas exis-
tentes. Se ha calibrado un modelo hidro-
|6gico HBV en cada cuenca, utilizando los

datos observados disponibles y las pro-
yecciones de precipitacion suministradas
por EURO-CORDEX.

Entre las conclusiones obtenidas, cabe
destacar que son esperables incremen-
tos de los caudales punta, entre un 7 y
un 37% para las avenidas de 500 afios, y
entre un 6 y un 40% para las de 1000
afios.

Subtema A3: Energia hidroeléctrica

La Organizacion Latinoamericana de
Energia, con el apoyo financiero del Ban-
co Interamericano de Desarrollo y la
Alianza en Energia y Ambiente de Cen-
troamérica, ha procedido a analizar la
vulnerabilidad de los sistemas de pro-
duccién en Centroamérica, ante el Cam-
bio Climatico.

Para ello, tras identificar aquellas cuen-
cas con generacion hidroeléctrica, se
han seleccionado 7 centrales, en 7 dife-
rentes paises, representando todos los
casos posibles de la region: centrales con
y sin regulacién, cuencas Pacificas o
Atlanticas, grado de ajuste de los datos
observados frente a los resultados de los
modelos climdticos, recursos disponi-
bles, grado de turbinacion, y nivel de
impacto del Cambio Climatico en la pro-
duccion eléctrica.

Los resultados indican que el impacto
sobre la produccién hidroeléctrica co-
mienza a ser relevante a partir de 2030,
presentandose en 2050 un decremento
brusco que se mantiene hasta finales del
siglo XXI.

En 2090 se prevé una disminucion de la
produccién hidroeléctrica entre un 13 y
un 40%, segun el escenario contempla-
do.

En otro orden de cosas, en Espafia resul-
ta interesante analizar el potencial hi-
droeléctrico de los regimenes de cauda-
les ecoldgicos impuestos en los nuevos
Planes Hidrolégicos de Demarcacion.

En concreto, en la cuenca del Duero, se
ha aprobado recientemente El Plan Hi-
droldgico de la parte espafola de la De-
marcacion, para el periodo comprendido
entre 2015y 2021.

Para el estudio del potencial hidroeléc-
trico de los caudales ecoldgicos, exclusi-
vamente en las presas operadas por el
Organismo de cuenca, se parte de los
datos de los embalses en estudio: saltos
maximo, minimo, medio; caudales esta-
cionales, dificultades especificas del
emplazamiento, condiciones ambienta-
les, etc. se evalua la potencia instalable,
la produccion anual esperada y el coste
preliminar de la inversion, a partir de la



seleccion del equipamiento de genera-
cién adecuado y las obras civiles comple-
mentarias, con el fin de determinar, a
nivel de estudio previo de viabilidad, qué
proyectos superarian una rentabilidad
minima, y por tanto cuantificar el poten-
cial existente que es posible desarrollar.

Se llega a cuantificar ese potencial en
unos 5.000 kW.

Un caso practico de aprovechamiento de
los caudales ecoldgicos, en una presa de
titularidad privada, es el llevado a cabo
por lberdrola, en el aprovechamiento de
Villarino.

El salto de Villarino, formado por la pre-
sa de Almendra, la Central Reversible de
Villarino y la conduccién en tunel de 7,50
m de didmetro que conecta ambas insta-
laciones, toma agua del embalse de Al-
mendra, aprovechando un salto de 400
m y estd equipada con seis grupos con
una potencia de turbinacién de 810 MW
y de 726 MW en bombeo.

Para el aprovechamiento hidroeléctrico
de los caudales ecoldgicos se ha ejecuta-
do una nueva toma en la presa. Los tra-
bajos incluyeron tareas de demolicion
para descubrir el desagiie de fondo exis-
tente, corte de su tuberia, montaje de
nuevas conducciones y perforacion
aguas abajo de la cdmara de valvulas, asi
como ensamblado y montaje de una
compuerta Bureau de diametro 1800
mm y una valvula de chorro hueco de
didmetro 350 mm.

A otra escala de aprovechamientos hi-
droeléctricos, el Sistema Electroproduc-
tor del Alto Tamega es un complejo hi-
droeléctrico que Iberdrola estd desarro-
llando en el norte de Portugal, en la
cuenca rio Tamega. El Sistema contara
con una potencia instalada total de 1158
MW, y contard con de tres aprovecha-
mientos hidroeléctricos: Alto Tamega,
Daivées y Gouvaes.

El aprovechamiento de Alto Tamega
contara con una potencia instalada de
160 MW.

La presa correspondiente sera una bove-
da de 106 m de altura maxima, con dos
aliviaderos, para un caudal de 1826 m3/s
cada uno de ellos. En la ponencia se
expone el proceso de disefia y encaje
geoestructural de la presa, asi como las
modelaciones numéricas tanto de la
presa como de los aliviaderos.

Actualmente la obra se encuentra en
construccion y se prevé la entrada en
explotacién del total de los aprovecha-
mientos antes del afio 2023.

Cambiando de tema, y desde un punto
de vista de la imprescindible considera-
cién de los efectos sobre el medio am-

biente, es obligado analizar los impactos
ambientales de las nuevas infraestructu-
ras hidroeléctricas.

Asi se ha planteado, dentro del Plan
Eléctrico de Bolivia 2025. Este Plan prevé
una serie de proyectos hidroeléctricos,
siendo los mas relevantes los contempla-
dos sobre el rio Grande, donde se inclu-
ye la construccion de 7 centrales hidro-
eléctricas en cascada. El proyecto Rosi-
tas, incluido en este sistema, es uno de
los mas importantes, tanto por capaci-
dad como por complejidad.

En el marco del Proyecto "Construccion
Central Hidroeléctrica Rositas", se esta
realizando un gran esfuerzo para anali-
zar los impactos ambientales que conlle-
va la construccion de un sistema de pre-
sas como el proyectado, asi como las
interacciones potenciales con otros pro-
yectos regionales para las proximas dé-
cadas (regadios, grandes infraestructu-
ras, mineria, etc.).

La realizacion de este analisis se basa en
la metodologia denominada "Evaluacion
de Impactos Acumulativos", una técnica
poco conocida en general, particular-
mente en Espafa, y que es interesante
implementar en estos proyectos.

Otro aspecto interesante de los aprove-
chamientos hidroeléctricos es su poten-
cial contribucién a la sostenibilidad de
otros usos prioritarios, por ejemplo, el
abastecimiento a poblaciones.

El acceso al agua potable es un derecho
de todo ser humano, reconocido inter-
nacionalmente. Para hacer efectivo ese
derecho, resulta imprescindible abaratar
los costes de captacion, aduccion y trata-
miento del agua. Por otro lado, los pro-
cesos industriales necesarios para llevar
el agua hasta el usuario requieren consu-
mos energéticos importantes que se
traducen en una mayor contaminacion.

Para mitigar esos efectos adversos, des-
de hace afios, la Empresa Metropolitana
de Abastecimiento y Saneamiento de
Aguas de Sevilla, EMASESA, viene im-
plantando y explotando instalaciones de
aprovechamiento hidroeléctrico en las
presas adscritas al abastecimiento de
Sevilla, optimizando asi el uso del agua, y
mejorando la sostenibilidad del conjun-
to.

Subtema A4: Recuperaciéon ambiental
de ecosistemas fluviales

Dentro del ambito de la recuperacion
ambiental de ecosistemas fluviales, se
estan ejecutando en el rio Manzanares
trabajos de reparacion de compuertas y
construcciéon de una nueva escala de
peces en la Presa n2 9 del Rio Manzana-
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res en el parque Madrid Rio, para la
Subdireccidon General de Agua del Ayun-
tamiento de Madrid.

El proyecto se engloba dentro del objeti-
vo del Ayuntamiento de mejorar el eco-
sistema del rio Manzanares, fomentando
la proliferacion de la fauna y la flora del
mismo, ademas de facilitar la practica de
actividades ludicas y deportivas.

La construccion de una nueva escala de
peces asegurara la continuidad en el
desplazamiento de ciprinidos, hacia
aguas arriba de las compuertas.
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R. Carreras Conte:

Un importante y preocupante aspecto
ambiental de los embalses es el aterra-
miento provocado por la pérdida de
velocidad del flujo de agua, hasta el
punto de que la gestion de los sedimen-
tos generados serd, en opinion del Banco
Mundial, uno de los grandes retos del
siglo XXI.

Se calcula que, en 2040, sélo quedara
disponible el 40 % de la capacidad de
embalse de las presas del mundo; el 60

% restante seran sedimentos. En el Co-
mité Técnico de Sedimentacion de
ICOLD, se ha podido comprobar que
estamos ante un problema mundial no
satisfactoriamente resuelto en ningun
pais.

En SPANCOLD se estd haciendo un gran
esfuerzo para el desarrollo de una nueva
tecnologia de Gestion de Sedimentos,
que nos permita abordar el grave pro-
blema nacional y, que obviamente pue-
da ser exportado.

La alteracion de los caudales naturales
de los rios, originada por las presas y
embalse, y entre ellos por los aprovecha-
mientos hidroeléctricos, requiere esfuer-
zos adicionales de adaptacion de los
ecosistemas implicados, a los nuevos
escenarios de cambio climatico.

En el caso de México, se trata de un pais
donde la aparicion de fendmenos extre-
mos relacionados con el cambio climati-
co se muestra con gran virulencia, credn-
dose una profunda conciencia social
sobre este problema, incluso entre las
comunidades de ambito rural mas hu-
mildes.

A esto se le afiaden las alteraciones an-
trépicas, y entre ellas las derivadas del
manejo de caudales en los grandes sal-
tos hidroeléctricos, como el embalse de
Miguel Aleman, uno de los mayores de
México, con 47.000 ha ocupadas por el
agua embalsada.

El INECC (Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico, de México) ha promo-
vido una serie de proyectos piloto como
parte fundamental de su estrategia de
adaptaciéon al cambio climatico en el
Golfo de México y el Caribe mexicano.

El complejo lagunar de Alvarado, es uno
de los sistemas lagunares estuarinos mas
importantes del estado de Veracruz,
compuesto por mas de 200 lagunas cos-
teras interiores. Dichas lagunas se han
visto transformadas desde la construc-
cién de la presa, pero en las ultimas
décadas su degradacion se ha acelerado
por la agregacion de los efectos del cam-
bio climatico.

El proyecto de adaptacidon al cambio
climatico realizado se compone de 5
subproyectos piloto que agrupan la apli-
cacién de técnicas novedosas de recupe-
racion ambiental basada en ecosistemas,
con la implicacién de las comunidades
encargadas de su sostenibilidad y recogi-
da de beneficios econdémicos y ambien-
tales.

El uso de los recursos naturales es nece-
sario para el normal desenvolvimiento
de la humanidad. Este uso conlleva la

aparicion de alteraciones hidromorfolo-
gicas de las masas de agua, que es nece-
sario corregir en la medida de lo posible.

En el caso de la cuenca del Duero, sus
rios, con mas de 3.500 obstaculos trans-
versales detectados, presentan un eleva-
do grado de compartimentacién. Este
hecho implica una importante repercu-
sién en el estado ecoldgico de las masas
de agua.

En consonancia con los requerimientos
de La Directiva Marco Europea del Agua,
la Confederacién Hidrogréfica del Duero
ha desarrollado numerosas actuaciones,
enfocadas en gran medida a la mejora
de la conectividad de los rios, permeabi-
lizando los obstaculos transversales,
bien mediante su eliminacién, o bien
mediante la instalacion de sistemas de
paso para peces .

La problematica asociada al crecimiento
masivo de macrofitos -un tipo de flora
acuatica que modifica considerablemen-
te la morfodindmica del rio-, en el Bajo
Ebro, ha llevado a autoridades y gestores
a examinar la posibilidad de paliar los
efectos negativos que producen sobre el
sistema hidrico y sobre los usos del agua,
mediante la evacuacidon periddica de
avenidas controladas que provoquen su
remocion.

Con el fin de conocer la eficacia de esas
medidas correctoras, se ha procedido a
evaluar la capacidad erosiva de las aveni-
das controladas en el tramo del rio Ebro
comprendido entre la presa de Flix y la
CN de Ascd, tramo que se encuentra
fuertemente colonizado por macrdfitos.

Empleando técnicas de modelizacién
hidraulica (modelo Iber) se pudo con-
trastar como los macroéfitos tienen una
alta capacidad de fijacion del sedimento,
dificultando su eliminacién. Ademas, fue
posible determinar, para el tramo anali-
zado, el caudal umbral a partir del cual
se produciria movilizacién de sedimen-
tos de manera generalizada, y previsible-
mente la eliminacién de los macrofitos.

TEMA B: PROGRESO Y TECNOLOGIA EN
EL AMBITO DE LAS PRESAS Y LA GOBER-
NANZA DEL AGUA

Subtema B1: La gobernanza del agua
como motor de progreso

Con el fin de paliar las dificultades de
tipo técnico y econdmico de la mayoria
de los titulares de las presas y balsas de
regadio en Castilla y Ledn, y lograr asi
una mayor garantia de la seguridad de
esas infraestructuras, el ITACyL (Instituto
Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn)
comenzo en 2007 a dar apoyo a dichos
titulares.



El reto que se planted el ITACyL consistia
en disponer de las mismas herramientas
de gestion y control que los titulares con
mayores recursos, pero adaptadas a un
pre- supuesto mas limitado. Con este fin,
se optd por recurrir a un centro de con-
trol movil para el desarrollo de las labo-
res de explotacion y emergencias que
permitiese gestionar varias presas y
balsas simultdneamente.

La aplicacidn de este centro movil en dos
presas ha supuesto un ahorro de un 43%
en la inversion de las instalaciones y una
reduccidn en los costes de mantenimien-
to, explotacién, licencias, actualizacion
de equipos y gestion de la ciberseguri-
dad.

Como una herramienta de apoyo a la
planificacion para la Confederacion Hi-
drogréfica del Tajo, se ha llevado a cabo
en esa cuenca un trabajo sistematico de
inspeccién y vigilancia de las presas de
titularidad no estatal, exceptuando las
de empresas hidroeléctricas.

En general, se ha hecho evidente la falta
de mantenimiento y conservacion el
conjunto de las presas. Ademas, la falta
de documentacion que refleje la realidad
de las obras es un denominador comun
para la mayoria de las presas inspeccio-
nadas.

El 45% de las presas analizadas han sido
calificadas como de riesgo elevado, el
35% de riesgo medio y el 20% han sido
consideradas sin riesgo.

Este trabajo es una herramienta que
puede servir para la planificacién de
actuaciones mas o menos criticas para la
seguridad de cada presa y, consecuente-
mente, para tomar decisiones de mayor
o menor calado sobre las mismas, inclu-
yendo su posible demolicién.

Los Sistemas de Ayuda a la Gestién de
Recursos resultan de utilidad para la
operacién de aprovechamientos hidrau-
licos y mas aun en circunstancias extra-
ordinarias, sea de exceso como de esca-
sez de recursos. Un aspecto importante
es que, en su mantenimiento evolutivo,
se vaya logrando la optimizaciéon del
coste de explotacion y la mejora de las
prestaciones ofrecidas por los propios
sistemas.

En este sentido, el disponer de una filo-
sofia del tipo loT (Internet of Things),
integrada en sistemas como el SAIH,
ofrece la oportunidad de “dotar de inte-
ligencia” al terreno, lo que podriamos
denominar loB (Internet of Basin), pu-
diendo disponer de puntos de medida
implementables muy rdpidamente, y en
casi cualquier punto de la cuenca para
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controlar remotamente los pardmetros
hidrolégicos y meteoroldgicos que fue-
sen necesarios en cualquier situacion,
ademads de dotar a estos puntos de capa-
cidades de procesamiento basados en
computacion GRID.

En el ambito de las comunicaciones, esta
filosofia obliga a replantearse los siste-
mas globales, evolucionando hacia solu-
ciones integradas tipo M2M y asumien-
do la coexistencia de diferentes tecnolo-
gias durante esa evolucion, con el objeto
de reducir paulatinamente el coste efec-
tivo de explotacion del sistema.

Dentro de la Ingenieria de Presas, se
enmarca una actividad que, en paises
como el nuestro, con una larga tradicién
presista, cobra especial relevancia. Se
trata de la recuperacion y puesta en
servicio de presas abandonadas.

Existen en Espafia mds de 800 presas
con una antigiiedad superior a 50 anos.
La mayor parte permanece en servicio,
pero algunas han sido abandonadas, o
estan en un estado precario, debido a
que las necesidades para las que se
construyeron han cambiado. Este mismo
problema de abandono se produce en
presas de explotaciones mineras, tras el
término de la actividad.

Al cabo del tiempo estas presas revier-
ten a la administracién competente, que
debe decidir entre su puesta fuera de
servicio o su recuperacion. Este es el
caso de las presas de Sotiel-Olivargas y
Cueva de la Mora, ubicadas en la cuenca
minera de la provincia de Huelva, cuyos
embalses de 29 y 2 hm?, respectivamen-
te, pueden mejorar la disponibilidad y
garantia de los abastecimientos y riegos
locales.

Si la estructura permanece en buenas
condiciones, las obras de recuperacion y
puesta en servicio de la presa, consisten
basicamente en la renovacion de los
equipos mecanicos (desaglies de fondo y
tomas) e instalaciones eléctricas, la ade-
cuacién de los accesos, la colocacién de
elementos de auscultacion y la implanta-
cién del Plan de Emergencia, lo cual
tiene un costo pequefio en comparacion
con los beneficios que reportan.

La tecnologia BIM (Building Information
Modeling) es una metodologia de traba-
jo que se basa en la creaciéon de un mo-
delo 3D, o maqueta digital, que incorpo-
ra una gran base de datos con informa-
cién relevante de cada uno de los ele-
mentos, y favorece la gestion de la infra-
estructura a lo largo de todo su ciclo de
vida.
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M. Martin-Cleto Sanchez: "La experiencia de la
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A. Paniagua de la Calle: "Oportunidades para el
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J. A. Remesal Guijarro: "Recuperacién y puesta en
servicio de presas abandonadas. Casos de Sotiel-
Olivargas y Cueva de la Mora"
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Ma2. Luz Moreda Sampedro: "El futuro en la gestion
en presas. Un paso adelante con tecnologia BIM"

En paises como Reino Unido, Noruega o
Suecia su uso ya es obligatorio en la
licitacion publica. En Espafia, el Ministe-
rio de Fomento esta tratando de impul-
sar el desarrollo de esta metodologia
con el objetivo inicial de que se incluya
en las licitaciones publicas de edificacion
en 2018 y en las de obra civil en 2019.

La tecnologia BIM ofrece también mu-
chas ventajas como modelo de disefio y
de gestidon para la explotacion y el man-
tenimiento de presas, asi como de cen-
trales hidroeléctricas. Se trata de un
instrumento de optimizacién y mejora
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P. Escribano Rodriguez: "Nueva torre de toma en la
presa de Guadalmellato (Cérdoba)"

en las labores de operacion, manteni-
miento y control de la seguridad, y cons-
tituye una apuesta por la eficiencia y la
modernizacion en la gestion de las mas
de 1.200 grandes presas que tiene nues-
tro pais en explotacién.

El andlisis de riesgos, aplicado a la ges-
tién de la seguridad de presas, es una
herramienta de gran utilidad para la
toma de decisiones de priorizacién de
inversiones en el marco habitual de es-
casez de recursos econémicos en el que
nos movemos.

Como ejemplo, la Junta de Extremadura
ha aplicado esta metodologia a cuatro
presas de las que es titular: El Horcajo,
Membrio, Jaime Ozores y San Marcos.
Las actividades han consistido en el
desarrollo de modelos de riesgo comple-
tos, para cada presa, incluyendo el anali-
sis de distintas medidas de reduccién del
mismo. Estos trabajos han tenido lugar
en el periodo 2014-2017.

Las conclusiones derivadas del andlisis
de las cuatro presas han servido de apo-
yo hacia una gestién integrada de la
seguridad, permitiendo una priorizacién
de medidas de forma robusta y transpa-
rente para los cuatro sistemas en su
conjunto. Los resultados han servido
para definir las acciones a realizar, algu-
nas de ellas ya implementadas en los
ultimos anos.

En los préoximos meses finalizaran los
andlisis de otras tres presas , continuan-
do asi con la estrategia de gestion inicia-
da en 2014 y que tiene como visién la
gestion informada en riesgo del parque
de presas que se encuentran bajo la
responsabilidad de la Junta de Extrema-
dura.

Subtema B2: Nuevos conceptos y herra-
mientas _en la planificacidn, disefo,
construccion y mantenimiento de pre-
sas y embalses

Como es sobradamente conocido, en las
presas de gravedad, y en las de contra-
fuertes, la distribucién de subpresiones
es un aspecto de la maxima importancia
en cuanto a la seguridad frente al desli-
zamiento del cuerpo de presa, hasta el
punto de que, en determinados casos,
puede estar justificado el recdlculo de
estos aspectos. Esto puede ocurrir en
presas disefadas con criterios que se
han demostrado anticuados, o faltos de
herramientas actuales, como los mode-
los representativos del conjunto presa-
terreno, con métodos de elementos
finitos.

Asi se ha hecho en dos importantes pre-
sas de contrafuertes (Prada y San Sebas-
tian) y cuatro presas de gravedad
(Montearenas, Las Ondinas, La Campa-
flana y Pefiarrubia) de altura media-baja,
pero situadas en rios de gran caudal
comparado con su altura. Se ha estudia-
do la resistencia al corte en el contacto
hormigdn-roca, y la resistencia a traccidn
de ese contacto, mediante perforaciones
y ensayos ad-hoc.

Los resultados obtenidos dejan clara la
importancia de disponer de una adecua-
da red de drenaje y en buen estado de
funcionamiento, sin obturaciones y con
capacidad de evacuacién.

Un caso que requiere especial atencion,
en cuanto a la seguridad de la infraes-
tructura, es aquél en el que se prevé el
cambio de uso de una presa, ya que las
nuevas circunstancias de explotacion
pueden dar lugar a nuevas solicitaciones,
ante las que resulta de todo punto nece-
sario conocer el comportamiento que
tendra la presa en ese nuevo escenario.

Esto ha ocurrido con la Presa de Soria,
en Gran Canaria, que ha sido incluida en
el proyecto de la central hidroeléctrica
reversible Chira-Soria.

La Presa de Soria es una presa béveda de
132 metros de altura, caracterizada por
su complejidad geométrica, ya que du-
rante su construccion la seccidn tipo fue
cambiada de arco puro a boéveda, y final-
mente a bdveda con tres centros. Ade-
mas, presenta algunas irregularidades de
replanteo en el paramento de aguas
arriba . A pesar de ser una de las diez
presas mas altas de Espafia, no tiene
ningun sistema de auscultaciéon geomé-
trica.

Para el disefio del sistema de ausculta-
cién que se requerird en el futuro, de
forma que sea Util para una explotacién
segura, se ha realizado un modelo tenso
deformacional en tres dimensiones,
empleando el software FLAC3D, para
conocer el comportamiento de la presa.
Los resultados de este trabajo han de-
mostrado la versatilidad de los modelos
numéricos, no solo para estudiar el com-
portamiento de las presas, sino también
para el disefio éptimo de los sistemas de
auscultacion.

Es conocida la utilidad de las torres de
toma en embalses, especialmente en los
destinados al abastecimiento a poblacio-
nes, en los que la calidad del agua puede
resultar critica. En estos casos, las torres
de toma permiten seleccionar el nivel al
que se detrae el agua, para acomodarlo
a la calidad requerida.

Un caso practico ha sido el de la presa de
Guadalmellato. Esta presa deriva un
caudal nominal de 2 m*/s para el abaste-
cimiento de la ciudad de Cérdoba. Por
necesidad del mismo se debia realizar
una seleccion de la calidad de agua a
distintos niveles del embalse. Para ello,
se llevo a cabo la perforacion de la presa
con carga de agua, utilizando un escudo
metdlico de proteccion aguas arriba y
con métodos de demolicion y perfora-
cion convencionales atacando desde
aguas abajo. Posteriormente, y siempre
con el embalse en carga, se colocd una
torre de toma metalica exenta de diame-
tro 1.300 mm y altura 38 m con 7 tomas
a distintas alturas, que permiten selec-
cionar la calidad del agua derivada.



En ocasiones, a lo largo de la vida de una
presa, se ve la conveniencia o la necesi-
dad de proceder a su recrecimiento. En
esos casos, es evidente la necesidad de
replantearse todo lo relativo a la seguri-
dad de la presa y, muy en especial, el
nuevo sistema de auscultacion.

Este es el caso de la presa de Yesa, ac-
tualmente con una seccion de hormigdn
convencional de 78 m de altura, que se
esta recreciendo mediante una nueva
presa de gravas con pantalla de hormi-
gén, de 108 m de altura, apoyada a 2/ 3
de altura sobre la presa existente.

Durante las obras, la actual presa de
Yesa ha seguido estando en explotacion
y se ha incrementado su auscultaciéon
para controlar el efecto de la construc-
cion del recrecimiento sobre la presa
actual.

Como ya se ha dicho anteriormente, en
ocasiones es aconsejable el recalculo de
la seguridad de una presa, especialmen-
te en casos singulares, como es el de las
presas de bévedas multiples, construidas
hace afios.

El caso presentado, se trata ademas de
uno especialmente singular, debido a
que la presa se construyé empleando
elementos prefabricados y varios siste-
mas de postesado combinados.

La presa en cuestion lleva 55 afios en
explotacioén, y estd formada por 17 bdve-
das, con una altura maxima de 35 m
sobre un cimiento de calizas y dolomias,
una longitud de coronacién de 531 m,
creando un embalse de 15 hm®.

La cuestion de mayor relevancia en la
presa la constituye su seguridad estruc-
tural, muy ligada al estado de conserva-
cion de los sistemas de postesado y los
elementos prefabricados de las bévedas.

En este sentido, se describen las inspec-
ciones visuales, los ensayos realizados en
la presa para conocer el estado del
postesado, y los que se han efectuado
sobre el hormigdn in situ, con el objetivo
de alimentar un modelo numérico tridi-
mensional de la estructura, que esta
actualmente en elaboracién.

En las presas de materiales sueltos, son
de gran importancia los procesos de
erosion interna. Los fenémenos de ero-
sion interna en presas son bien conoci-
dos desde hace muchas décadas, sin
embargo, esto no impide que sigamos
padeciéndolos.

Los mecanismos actuales de control de
la erosion interna en el cuerpo de presa
(filtro y dren) estan suficientemente bien
estudiados y generalmente ejecutados y

por ello, no son frecuentes en la actuali-
dad estas patologias. Sin embargo, las
erosiones por el cimiento, o sifonamien-
to, se siguen produciendo y acaban afec-
tando también al cuerpo de presa.

Los casos presentados en las X| Jornadas
corresponden a procesos de erosion del
cimiento a través de areniscas miocenas
subhorizontales poco cementadas, vy
generalmente fracturadas, de la Cuenca
del Ebro, en las presas de La Sotonera y
Torrollon  (Huesca), San Bartolomé
(zaragoza), La Estanca y Caspe |
(Teruel). También se han dado casos en
margas miocenas con yesos, como en la
presa de La Loteta (Zaragoza).

En los conocidos aliviaderos del tipo
“morning glory”, es esencial que el aire
arrastrado por el flujo del agua pueda
ser evacuado debidamente. De lo con-
trario, se pueden generar grandes sobre-
presiones, llegando a afectar a la seguri-
dad de la infraestructura.

Este caso se ha dado en el aliviadero de
la presa de Nagore (Navarra). La presa
de Nagore fue ideada como dique de
cola de la presa de Itoiz, para mantener
los niveles de la ldmina de agua en el
entorno urbano de Nagore. El aliviadero
de superficie se disefié en pozo, con
vertedero en morning glory, y con una
galeria de descarga que discurre bajo el
cuerpo de presa. Este aliviadero puede
funcionar en lamina libre con el control
en el vaso de Nagore, o anegado por los
niveles del embalse de Itoiz.

La CHE solicité el apoyo CEDEX para la
realizacion del estudio hidrdulico me-
diante modelizacién numérica 3D vy fisi-
ca. Este estudio ha permitido detectar la
formacién de bolsas de aire comprimido
en la galeria que discurre bajo el cuerpo
de presa, en determinadas condiciones
de funcionamiento, que pueden presen-
tarse con frecuencia.

El aire arrastrado por el flujo en el mor-
ning glory no encuentra salida cuando
los niveles de embalse de Itoiz anegan el
aliviadero, frenando el flujo. Estas bolsas
de aire generan importantes sobrepre-
siones y se desplazan por la zona supe-
rior del conducto, de forma intermiten-
te. Para evitar dafios en la estructura se
han disefiado unas chimeneas verticales
que facilitan la evacuacién del aire antes
de que se acumule en la conduccién.

Como es de sobra conocido, los desa-
gles de fondo constituyen un elemento
de seguridad de la maxima importancia,
tanto en la operacidon normal de la pre-
sa, en situaciones de evacuacién de ave-
nidas ordinarias, como en circunstancias
excepcionales, en las que se puede re-
querir el vaciado del embalse.
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En el caso de la presa de El Grado, en la
cuenca del Ebro, se ha detectado un
importante deterioro en los conductos
del desaglie de fondo. En 2015, tras
fuertes ruidos y vibraciones en la manio-
bra de los desaglies del tunel izquierdo,
se observé que el blindaje de los conduc-
tos habia colapsado, y que habia comen-
zado un proceso de erosion del hormi-
gon del trasdds. Los cuatro desaglies de
la presa quedaron inutilizados (los del
tunel derecho adolecen de la misma
patologia en una fase incipiente) y se
declard el escenario 1 de emergencia.



R. Luquez Llorente: "Aplastamiento y reparacion de

conductos de desagiie de fondo. Trabajos realizados
en la presa de El Grado"
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A. B. Martin Vacas: "Nueva metodologia para la
prediccion de la expansién del hormigén en presas
con RAA"

Entre 2016 y 2017 se han efectuado las
obras de reparacion.

Los trabajos acometidos son muy singu-
lares por la magnitud de los conductos
(1.250 x 1.800 mm), la carga hidrostatica
a que estan sometidos (83,4 m), su ubi-
cacion en el interior de un tunel, y, ade-
mas, por las servidumbres de explota-
cion (Riegos del Alto Aragdn, abasteci-
miento a poblaciones y produccion de
energia).

En la concepcion de la solucidn adoptada
se han tenido en cuenta estos condicio-
nantes, y ha primado la seguridad en las
actuaciones efectuandose una interven-
cion minimamente invasiva, dada la
necesidad de mantener los servicios que
presta el embalse.

La construccién de la presa de Enciso
sobre el rio Cidacos, en la Comunidad
Autéonoma de La Rioja, se encuentra
cercana a su finalizacion. Se trata de una
presa de gravedad de planta recta, de
103 metros de altura sobre cimientos,
construida con la técnica de hormigdn
compactado con rodillo (HCR).

En la comunicacion presentada se resu-
men los principales condicionantes geo-
|6gico-geotécnicos abordados durante la
construccion de la presa: excavaciones
para el apoyo de la presa, tratamiento
del cimiento, ensayo "in situ" para deter-
minar la resistencia del cimiento y la
estabilidad de las laderas del embalse.

Un aspecto de la mayor importancia, en
relacién con la seguridad de la presa, es
la adecuacién de los érganos de desa-
glie. Con este planteamiento, se ha
abordado un conjunto de mejoras en los
organos de desagtie de las presas del rio
Turia, en Valencia.

El embalse de Loriguilla forma parte,
junto con el de Benagéber, del sistema
de regulacién del rio Turia, permitiendo
conjuntamente la laminacién de aveni-
das, la produccion de energia, el riego y
el abastecimiento. Aunque su capacidad
es de 73,2 hm® a NMN, ha existido hist6-
ricamente un limite de 40 hm® en su
llenado, debido a la aparicion de filtra-
ciones en su estribo derecho.

Para mejorar el comportamiento del
estribo frente a un eventual llenado del
embalse, se ha ejecutado una obra que
ha consistido fundamentalmente en la
ejecucidon de una nueva pantalla de im-
permeabilizacion por el estribo derecho
de la presa, con el fin de reducir las fil-
traciones desde el embalse a través del
mismo, asi como la ejecucién, aguas
abajo de la citada pantalla, de toda una
serie de drenes profundos para alivio de
presiones intersticiales en el interior del
macizo, ejecutados desde el exterior y
desde el tunel de desvio, con el fin de
mejorar su estabilidad frente al desliza-
miento. La actuacion se completa con la
implantacién de nuevos sistemas de
auscultacion en el estribo derecho
(piezémetros e inclindmetros).

La expansion del hormigén en el cuerpo
de presa es un fendmeno bien conocido,
pero dificil de prever y gestionar.

En Iberdrola, a través de su Departamen-
to de Explotaciéon de Presas, se ha pues-
to a punto una nueva metodologia para
la prediccidn de la expansion del hormi-
gén. Una de las misiones del Departa-
mento de Explotacion de Presas es el
mantenimiento de los activos de produc-
cién hidrdulica de la empresa, en condi-
ciones optimas de seguridad y funciona-
miento. Esto incluye las grandes presas,
entre las que destaca San Esteban como
una de las mas estudiadas desde su
construccion, por la expansidon quimica
en su hormigon.

Hasta el desarrollo del Illamado
“proyecto PREXES”, la expansidon quimica

del hormigon se ha venido diagnostican-
do con el tipo de reaccion y la distribu-
cién y nivel de dafio en un determinado
instante. El objetivo de este proyecto ha
sido aplicar a San Esteban una nueva
metodologia de caracterizacion del hor-
migdn, que permita definir la cinética de
la reaccién en las distintas zonas de la
presa. Mas especificamente, se estima la
fracciéon de reaccion consumida en el
momento de estudio que, junto con el
analisis de la documentacién disponible
y ensayos complementarios de caracteri-
zacién del hormigdén, permite zonificar
los hormigones con caracteristicas ex-
pansivas distintas.

El modelo permite prever la evolucion
futura de la presa, y la incidencia de
posibles actuaciones o cambios en la
forma de operarla.

El estudio de la permeabilidad de los
materiales con los que construir el nu-
cleo de una presa de materiales sueltos
es un aspecto fundamental. Es practica
habitual estimar la permeabilidad in situ
de estos materiales, por medio de ensa-
yos de campo. Asimismo, se suelen efec-
tuar ensayos de permeabilidad en labo-
ratorio, que sirven de contraste. Los
ensayos mas ampliamente utilizados
para determinar la permeabilidad en
laboratorio son el permeametro, el equi-
po triaxial y la célula Rowe. Estos ensa-
yos tienen ciertas limitaciones. Por ejem-
plo, no se pueden ensayar materiales
con particulas de gran tamafo, cuya
presencia es habitual en materiales he-
terogéneos.

Por ello, se ha realizado un estudio de la
permeabilidad de materiales heterogé-
neos utilizando un permeametro de
grandes dimensiones, adquirido por el
laboratorio de geotecnia de la ETSICCP
de la UPM.

El material heterogéneo empleado para
realizar los ensayos de permeabilidad,
de tipo morrénico, se ha tomado de 3
localizaciones diferentes en la zona de la
Laguna Negra (Sierra de Urbion, Soria).
El trabajo realizado ha servido para te-
ner una referencia de la permeabilidad
del material morrénico heterogéneo
tomado en campo, mejorando el conoci-
miento de ese tipo de materiales.

Subtema B3: Experiencias internaciona-
les

Las estructuras hidraulicas en Egipto
constituyen los principales elementos de
control de caudales y niveles de agua en
el valle del Nilo y en la regién del delta, y
su mision consiste en lograr una utiliza-
ciéon adecuada de los recursos hidricos.
Hay miles de estructuras de control,
pero las principales son unas 150.



El ministerio egipcio de recursos hidrdu-
licos se enfrenta al problema de planifi-
car los trabajos de rehabilitacién o reem-
plazo de las estructuras que asi lo re-
quieran, y de asignar sus recursos lo
mejor posible, con el objetivo de minimi-
zar los riesgos de fallo o mal funciona-
miento de las mismas.

Con este fin, el ministerio incluyé 150
estructuras en un plan maestro cuya
finalidad era inspeccionarlas todas para
evaluar sus condiciones, seguridad, vy
funcionalidad, describiendo las actuacio-
nes a aplicar, e implementando un siste-
ma de toma de decisiones con criterios
multiples, para determinar la prioridad
de las acciones a ejecutar, concluyendo
con el establecimiento de planes quin-
quenales de actuaciéon hasta el afio
2050.

Finalmente, y como resultado de la apli-
cacion del plan, para la rehabilitacién de
una de las estructuras prioritarias se
desarrolld un estudio de factibilidad,
proyecto constructivo y documentacion
de licitacion, incluyendo la posibilidad de
implementar un nuevo aprovechamiento
hidroeléctrico.

En Bolivia, se ha desarrollado el proyecto
del Aprovechamiento Hidroeléctrico
Carrizal, situado en el rio Camblaya.

La finalidad del proyecto es la genera-
cion eléctrica y el abastecimiento para el
desarrollo de las zonas regables, situa-
das aguas abajo. En las primeras fases
del proyecto se desarrollé el estudio de
alternativas, partiendo de 24 esquemas
posibles, seleccionandose el esquema
6ptimo, que consiste en una presa de
regulacion en cabecera y un tunel Unico
de derivacion hasta la central hidroeléc-
trica.

La presa de El Carrizal es de gravedad, de
hormigén compactado con rodillo, con
una altura mdaxima sobre cimientos de
160 m. El tdnel de aduccién tiene 23 km
de longitud y 5,5 m de didametro interior,
con monteras que llegan a superar los
1.000 m.

El salto bruto es de unos 850 m, que con
un caudal de 51 m?/s, y proporciona una
potencia nominal de 366 MW.

En la comunicacion presentada se incide
especialmente en el estudio de solucio-
nes, los estudios geotécnicos, que tuvie-
ron que superar una serie de retos sin-
gulares, y el disefio del tunel de aduc-
cion, cuya longitud y presién interior ha
supuesto un importante reto de disefio.

En la India, se ha desarrollado el lamado
“Proyecto DAMSAFE”, destinado al anali-
sis de riesgos, por un consorcio interna-
cional de empresas.

Los sistemas presa-embalse desempe-
flan un importante papel en India, para
garantizar el suministro de agua para
abastecimiento y riego, proporcionar
proteccion frente a inundaciones y gene-
rar energia hidroeléctrica.

Con un parque de mas de 5.000 grandes
presas, son necesarias tanto acciones de
gestion vy planificacion, como de mante-
nimiento y rehabilitacion para fortalecer
su funcionamiento y seguridad a largo
plazo.

En el periodo 2017-2018, el proyecto
DAMSAFE incluye acciones para la inte-
gracion de diferentes tecnologias de
monitorizacién, analisis y gestidn, a
implementar, como caso piloto, en la
presa de Bhadra (Kamataka).

En la comunicacion presentada se descri-
be el analisis de riesgo cuantitativo ela-
borado para el sistema presa-embalse
de Bhadra. El objetivo principal del anali-
sis ha consistido en evaluar el riesgo
existente y analizar el impacto potencial
de diferentes medidas de reduccién del
mismo, priorizando acciones segun crite-
rios tanto de eficiencia como de equi-
dad. Los resultados ayudaran a impulsar
la aplicaciéon en India de herramientas
innovadoras para la gestion de seguridad
de presas.

Como actuacion relevante, en Canada,
se presenta la modificacién del aliviade-
ro de la central hidroeléctrica de Ruskin.

La estacion de generacidén de Ruskin se
encuentra cerca de la localidad de Mis-
sion, en la Columbia Britanica, en Cana-
da. La presa, de gravedad de hormigon,
y la central hidroeléctrica asociada, se
construyeron entre 1929 y 1930. La Pro-
piedad, BC Hydro, ha procedido en los
ultimos afios a reformar toda la instala-
cién. Cabe destacar la renovacion del
aliviadero de la presa, que incluye la
demolicion de las ocho pilas existentes, y
la retirada de las siete compuertas Tain-
tor, de 10,06 x 8, 52 m, y la construccién
de seis nuevas pilas para emplazar cinco
nuevas compuertas de 13,50 x 8,52 m.

Para llevar a cabo la remodelacién, man-
teniendo la central en operacion, ha sido
necesario instalar, en tres fases consecu-
tivas, una ataguia metdlica provisional.
Esta ataguia actuaba como una defensa,
permitiendo condiciones de trabajo en
seco para remplazar las pilas y compuer-
tas en cada una de las fases.

En esta comunicaciéon se pasa revista,
primeramente, al disefio cuidadosamen-
te estudiado de la ataguia. En segundo
lugar, se describe la sistematica detalla-
da del ensamblaje de la ataguia para una

P. Baztan Moreno: "Plan maestro para la rehabilita-
cion o reemplazo de las principales estructuras
hidraulicas en Egipto"
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de las fases, seguida de una explicacion
de la secuencia de las diferentes fases
necesarias para sustituir todos los pilares
y compuertas radiales.

También en Bolivia, en relacién el apro-
vechamiento hidroeléctrico de Rositas,
ya citado, se ha llevado a cabo el disefio
final del mismo.

El Proyecto Hidroeléctrico Rositas, im-
pulsado por la corporacién publica boli-
viana Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE), es la piedra angular del sistema
de embalses previsto a lo largo de la
cuenca media del rio Grande, para maxi-
mizar el aprovechamiento del recurso
hidrico. Es un aprovechamiento hidro-
eléctrico de pie de presa, con 600 MW
de potencia instalada y con una produc-
cién estimada de 3.064,63 GWh/afio.

El embalse generado tendra una capaci-
dad de 19.094,5 hm® . La presa es de
tierras con nucleo de arcilla, con una
altura sobre cimientos de 171 m, y esta
cimentada sobre un lecho rocoso de
areniscas erosionables, deformables y
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ligeramente cementadas. El aliviadero se
encuentra en la margen izquierda y ha
sido disefiado para la avenida de 10.000
afios atenuada (11.995,63 m3/s), y se ha
comprobado para la Avenida Maxima
Probable (PMF) atenuada (12.265,21 m*/
s).

La central hidroeléctrica se situa a pie de
presa, en la zona central del cauce del
rio, y esta equipada con 4 turbinas Fran-
cis de eje vertical y 150,00 MW de po-
tencia unitaria. El salto bruto maximo es
de 152,00m vy el caudal turbinado es de
440,00 m*/s (4 x 110,00 m*/s).

En Honduras, se ha llevado a cabo la
reinyeccion de juntas verticales y el se-

llado de filtraciones en la Presa de El
Cajon.

Se tomd como referencia la reinyeccién
de juntas verticales con resinas epoxi
que, por primera vez en el mundo, se
llevé a cabo en la presa de Susqueda,
gestionada por Endesa.

La presa de El Cajon es una bdéveda de
226 m de altura. Presentaba una situa-
cién que sugeria la necesidad de reinyec-
tar sus juntas verticales y tratar algunas
retomas horizontales, trabajos que se
desarrollaron entre los afios 2015 vy
2017.

De forma novedosa, se disefid en 3D la
malla de taladros y se implementé un

moderno sistema de auscultacion para
monitorizar en tiempo real el proceso de
reinyeccion, durante el cual se inyecta-
ron a alta presiodn resinas epoxi viscosas
de diferentes caracteristicas técnicas,
adaptando el tratamiento a cada situa-
cién.

El resultado alcanzado confirmé la ido-
neidad de esta innovadora metodologia
para el tratamiento de este tipo de pato-
logias.

Clemente Prieto Hernandez
Vocal de SPANCOLD y miembro del Comité
Cientifico de Presas y Cambio Climdtico

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

+34 954 69 02 21
ingesur@ingesur.es

=ING :SUR

Construcciones Hidrdaulicas

Compuertas Bureau del desagiie de fondo de la presa de la Brefa .

INGESUR, con mas de 30 afos 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.
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Con ocasion de la celebracion de las Xl
Jornadas Espafiolas, D. Francisco Javier
Garcia Alvarez, Diputado Delegado de
Desarrollo Rural y Medio Ambiente de la
Diputacién de Ledn ofrecié una Recep-
cion Institucional a las Autoridades, Vo-
cales Colaboradores de SPANCOLD e
invitados asistentes a dichas Jornadas,
que tuvo lugar en el Palacio de los Guz-
manes de la Diputacion de Ledn (Plaza
de San Marcelo, 6).

Este palacio pertenecié a los Guzmanes,
una importante familia leonesa. Se cons-
truyd por orden de Juan de Quifiones y
Guzman, obispo de Calahorra. Los traba-
jos fueron encargados al maestro cons-
tructor Rodrigo Gil de Hontafidn, que lo
construyo sobre un antiguo palacio goti-
co mudéjar perteneciente a esta familia
leonesa, situado junto a la anti-
gua muralla de la ciudad, edificio que se

DIPUTACION
DE LEON

Ignacio Escuder Bueno (izda.) y Francisco Javier Garcia Alvarez (dcha.)

demolié para dar cabida a la nueva cons-
truccidn. Los trabajos para levantar este
edificio renacentista con toques plate-
rescos se iniciaron en 1560 y se paraliza-
ron en 1572, dejandolo inacabado. El
palacio pasé a manos de la Diputacion
Provincial de Ledn en 1882 y no fue has-
ta el afio 1977 cuando el edificio se ter-
mino, incluyendo una gran ampliacién.
En la actualidad es la sede de la Dipu-
tacién de Ledn.

A pesar de las inclemencias del tiempo,
el Acto se pudo llevar a cabo en el Atrio
del Palacio. A continuacién se sirvié un
coctel patrocinado por Tierra de Sabor,
marca de garantia que permite identifi-
car los alimentos de excelencia produci-
dos, elaborados y/o transformados en la
Comunidad de Castilla y Ledn que cum-
plen con los requisitos y condiciones
exigidos en el Reglamento de Uso de la

DUTACION

Marca de Garantia Tierra de Sabor.

D. Ignacio Escuder, presidente de SPAN-
COLD; hizo entrega a D. José Polimén en
nombre de todos los miembros del Co-
mité, del libro titulado “Historia de las
obras publicas en Castilla y Ledn: inge-
nieria, territorio y patrimonio” cedido
por Diia. Maria Gonzalez Corral, Decana
de la Demarcacién de Castilla y Ledn del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos.

Asi mismo, se resalto la brillante trayec-
toria profesional de nuestro compafiero
Juan Saura, anterior Director Técnico de
la Confederacién Hidrografica del Gua-
dalquivir, y Vocal Titular de SPANCOLD, a
quien el Gobierno Espafiol ha distinguido
recientemente con el otorgamiento de la
Encomienda de Nimero de la Orden Civil
del Mérito Medioambiental.

Autoridades asistentes a la recepcion institucional.
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CONFERENCIAS ESPECIALES

Como parte del programa de las Jorna-
das se impartieron una serie de confe-
rencias especialmente seleccionadas por
su interés y oportunidad, incorporando-
se a este niumero de la Newsletter el
resumen de las impartidas por D. Juan
Ignacio Diego Ruiz, Presidente de la
Confederacidon Hidrogréfica del Duero,
D. Rodolfo Dalmati, Presidente del Orga-
nismo Regulador de Seguridad de Presas
Argentino y D. Carlos Granell, Secretario
General de SPANCOLD.

Ademds de éstas, D. Daniel Sanz (Sub-
Director General de Infraestructuras vy
Tecnologia) impartié una conferencia de
presentacién de la propuesta de Normas
Técnicas de Seguridad de Presas, D. Nat-
han Snorteland (Director del Risk Mana-
gement Center del USACE) diserto sobre
Oroville y otros incidentes de seguridad
de presas recientes en los Estados Uni-
dos, D. Victor Arroyo (Coordinador de
gestion del conocimiento en agua de la
CAF) presenté el rol de la CAF en la segu-
ridad hidrica de América Latina y D. Da-
vid Rivera (Director del proyecto Tame-
ga, Iberdrola) explicé la evolucion de un
proyecto complejo como es el del apro-
vechamiento hidroeléctrico del Tamega.

Juan Ignacio Diego Ruiz expuso la prime-
ra Conferencia Especial, que traté sobre
“LA SATISFACCION DE LAS DEMANDAS
EN LA PLANIFICACION DE LA CONFEDE-
RACION HIDROGRAFICA DEL DUERO”.

Tras exponer una serie de datos genera-
les sobre la parte espafiola de la Demar-
cacion Hidrografica del Duero, resaltd
que los recursos medios de la cuenca
son de unos 12.700 hms/aﬁo, con una
desviacion tipica de 6.500 hm3/aﬁo, que
es muy elevada. La capacidad de almace-
namiento de la cuenca es de 4.300 hm3,
sin tener en cuenta los embalses hidro-
eléctricos, con 3.200 hm?® adicionales.
Evidentemente, se trata de un nivel de
regulacién escaso.

o

A continuacion, el ponente relaté la
evolucién de la Normativa de Planifica-
cion Hidroldgica en Espaia, desde los
primeros Planes Hidroldgicos, de 1998,
hasta la actualidad, cuando, basandose
en la Directiva Marco Europea del Agua,
se estd empezando a desarrollar el Plan
Hidroldgico para el periodo 2022-2027.
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Juan Ignacio Diego Ruiz

Se observa un cambio sustancial en el
objetivo principal de la planificaciéon en
1998, en comparacion con la actual. Los
planes del 98 pretenden, segun la Ley de
Aguas vigente, “conseguir la mejor satis-
faccion de las demandas de agua...”, con
una serie de condicionantes, entre ellos
los medioambientales. Actualmente, con
el nuevo Reglamento de Planificacion
Hidroldgica, el objetivo principal es
“conseguir el buen estado y la adecuada
proteccion del dominio publico hidrdulico
y de las aguas...”, sin desatender, en la
medida de lo posible, la satisfaccion de
las demandas.

Cumpliendo con lo establecido en la
Normativa, el Plan del Duero ha optado
por resolver los déficits estructurales
detectados, en los Sistemas Carridn,
Orbigo y Cega-Eresma-Adaja, mediante
balsas laterales o cauces secundarios. En
el dltimo Plan se proponen 17 nuevas
regulaciones, pendientes de estudio.

L. -

A futuro, el incremento de regadios y la
previsible disminucién de recursos, debi-
da al cambio climatico, aconsejan pru-
dencia, tanto a los demandantes de
riego como a las administraciones res-
ponsables, para no comprometer la ga-
rantia de suministro hasta niveles inad-
misibles.

La segunda Conferencia Especial, con el
titulo “REGULACION DE PRESAS: EL CA-
SO ARGENTINO, DIAGNOSTICO Y PERS-
PECTIVAS” fue impartida por Rodolfo E.
Dalmati, Presidente de ORSEP.

En la Argentina el control de la presas
nacionales concesionadas se realiza a
través del “ORGANISMO REGULADOR
DE SEGURIDAD DE PRESAS (ORSEP)”, un
ente autonomo que fue creado en 1999,
cuya misidon es lograr que las presas
cumplan con los estandares de seguri-
dad, tanto estructural como operativo, a
fin de proteger a la poblacién aguas
abajo, sus recursos naturales y resguar-
dar el patrimonio del Estado Nacional.

Jornadas

~ Fspanolas
Los Rios y el Agua son dominio de las
provincias, donde se forman Autorida-
des de Cuenca con la participacién de los

estados provinciales y un representante
del Estado Nacional.

El ORSEP controla el correcto funciona-



miento estructural de las presas y el
adecuado funcionamiento operativo de
los 6rganos de evacuacion, tales como
aliviaderos, compuertas, valvulas y des-
cargadores de fondo; en cambio el ma-
nejo del agua corresponde a la autoridad
de cuenca.

La gestion de ORSEP se basa en tres
premisas:

« INDEPENDENCIA, dado que el ente
no depende de la Secretaria de Ener-
gia, tiene la facultad de controlar la
seguridad sin tener en cuenta la
produccion eléctrica;

¢ RECURSOS HUMANOS ESPECIALIZA-
DOS, cuenta con un total de 85
agentes, de los cuales 55 son profe-
sionales universitarios especializa-
dos;

« RECURSOS ECONOMICOS, el presu-
puesto se basa en dos fuentes; el
80% proviene de aportes del Tesoro
Nacional, y el 20% de recursos pro-
pios. Los mismos se generan con la
venta de los servicios a terceros, y de
un pequefio porcentaje de la venta
de la energia al sistema.

Las tareas fundamentales del organismo
son:

e Fiscalizar el cumplimiento de los
Contratos de Concesion de Presas,
en relacion a la seguridad.

e Asesorar al Estado Nacional en el
proyecto y la ejecucidon de nuevos
aprovechamientos.

« Mantener actualizada la normativa
técnica sobre Seguridad de Presas.

e Controlar los Planes de Accién Du-
rante Emergencias (PADE) y capaci-
tar en aspectos relacionados con el
manejo de emergencias hidricas.

« Difundir los beneficios y riesgos que
implican las presas en las comunida-
des cercanas, en colegios y en cen-
tros comunales.

e Colaborar con las Provincias y Autori-
dades de Cuenca, mediante Conve-
nios para realizar controles en las
presas de propiedad provincial.

El ORSEP cumple las actividades de fisca-
lizacion de presas mediante el libre acce-
so a las instalaciones de la Presa en cual-
quier momento y la realizacién de ins-
pecciones visuales mensuales como
minimo. Ademas, el Concesionario tiene
la obligacién de presentar un Plan de
Seguridad de la Presa e informes men-
suales y anuales de su situacién.

En funcién de esos informes y de las
visitas, el ORSEP puede dar instrucciones
al operador para realizar estudios com-

CONFERENCIAS ESPECIALES

plementarios, llamar a una auditoria
extraordinaria, o directamente ordenar
acciones sobre la presa siempre relacio-
nadas a la seguridad.

A partir del afio 2016 y del inicio de la
nueva gestion de gobierno, el ORSEP
decidié comenzar a aplicar los criterios
de andlisis de riesgo para evaluar la
seguridad de las presas de su jurisdic-
cion. Con este objetivo, se hizo un anali-
sis cualitativo para la evaluacién de cada
presa, tanto de las acciones
(hidroldgicas, sismicas, etc.) como del
estado y la potencial respuesta de cada
una, a través de una matriz con los items
principales. El uso de esta matriz permi-
tid hacer una evaluacién rapida en forma
comparativa e identificar cudles presas
aparentemente presentan un riesgo mas
elevado. A partir de las conclusiones de
este anadlisis cualitativo, se realizd el
andlisis de riesgo del complejo Cerros
Colorados en forma completa y exhausti-
va, indicando qué medidas resultan mas
efectivas para reducir el riesgo de falla 'y
aumentar la seguridad de la poblacién
aguas abajo.

Actualmente se estan desarrollando
analisis de riesgo en las presas que pre-
sentaron mayores incertidumbres en
cada region del pais, a fin de determinar
cuales son las inversiones mas eficientes
para reducir el riesgo.

Finalmente, la Conferencia de Clausura
fue impartida por Garlos Granell, con el
titulo “DISENO Y CONCEPCION DE PRE-
SAS”.

Espafa posee alrededor de 1.200 gran-
des presas que han permitido alcanzar el
actual nivel de desarrollo. Las primeras
presas se construyeron por los romanos
en el siglo Il y algunas siguen todavia en
servicio. Desde entonces y hasta ahora
se han construido de manera ininte-
rrumpida. El mayor desarrollo en este
campo se produjo entre 1940 y 1990,
con la construccién de unas 900 presas.

Espafia, a diferencia de lo que ha ocurri-
do en otros paises, es un ejemplo de una
ingenieria de presas ecléctica, que ha
desarrollado soluciones ingenieriles de
todo tipo, adaptando estas soluciones a
las condiciones particulares de cada
caso.

Las distintas presas construidas en el
estrecho de Puentes (hasta 4) son un
buen ejemplo de como la técnica ha
evolucionado hasta hoy. La presa de
Puentes IV, de finales del siglo pasado,
recrece Puentes Ill, de finales del siglo
XIX, por aguas arriba. La nueva presa
respeta y protege la estructura antigua,
aprovecha algunos de sus elementos
hidraulicos, y juega con sus formas en lo
que podria se podria considerar un ho-

menaje que la ingenieria moderna rinde
a la tradicidn presistica espafiola.

Rafael Ldpez, insigne ingeniero de la
Confederacion Hidrografica del Duero,
escribié en 1988:

“Una de las labores mds importantes del
proyectista —que bastantes veces es la
principal— reside en la eleccion del tipo
de presa, y en la concepcion y encaje
conjunto de todos los elementos (presa,
aliviadero, desaglies, etc.). Si este disefio
conjunto es acertado, resultard una obra
que nos causard una impresion agrada-
ble, reflejo de una disposicion racional,
segura y normalmente, econdmica.”

El proyecto, la construccion y la explota-
cioén de una gran presa abarca especiali-
dades diversas, como son la hidraulica,
el calculo estructural, la geologia y geo-
tecnia y el medioambiente. Frecuente-
mente, la mejor solucidn para una presa
no es la 6ptima de una de esas especiali-
dades, sino que es aquélla que equilibra
y armoniza de manera ponderada el
conjunto de aspectos y elementos que
componen la presa. En mi opinidn esto
es lo que viene a decir Rafael Lépez y lo
que ha definido, en buena parte de los
casos, la ingenieria de presas espafiola.

Actualmente existen herramientas que,
bien empleadas y puestas al servicio de
la busqueda de la mejor solucién, permi-
ten estudiar las formas de la presa y sus
elementos anexos de manera mas preci-
sa que antes. Me refiero a la modelacién
numeérica en sus distintos campos.

El afan en la busqueda de las mejores
soluciones de ingenieria implica necesa-
riamente el empleo de las mas moder-
nas técnicas de disefio, célculo y cons-
truccion. Y ello desde la importante ex-
periencia acumulada en siglos de cons-
truccién de presas, asi como apoyados
en las ensefianzas de los mejores inge-
nieros que nos precedieron. Este afan es
el que no debemos perder de vista para
seguir proyectando presas en nuestro
pais y fuera de él.



XI JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

CENA DE BIENVENIDA

Para continuar con la tradicion de las anteriores Jornadas Espa-
fiolas de Presas, el miércoles 27 de junio tuvo lugar la cena de
bienvenida a la que asistieron tanto las autoridades invitadas
como los congresistas. El sitio elegido para este evento fue el
Cigarral de Cembranos, finca situada a 15 Km de la ciudad de
Ledn. En los jardines se sirvi6 el coctel y la cena se sirvié en el
Salén Villa Carlota. Para el traslado de los asistentes se dispuso
de un servicio de autocares desde los hoteles del Congreso.

Un acto de especial relevancia fue el merecido homenaje a D.
José Polimén Lépez, anterior presidente del Comité Nacional
Espaiiol de Grandes Presas (SPANCOLD) durante el periodo com-
prendido entre el afio 2008 y el afio 2017, y al anterior Secreta-
rio General D. Juan Carlos de Cea (periodo del 2003 al 2017).

D. Ignacio Escuder entregd a D. José Polimén una placa conme-
morativa. No se pudo hacer entrega de la placa a D. Juan Carlos
de Cea por no encontrarse presente.

AZUL CONSTRUCCION




XI JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

LOS POSTERS DE LAS XI JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

Se presentaron 29 pdsters, 4 posters del Tema A “Presas y Cambio
Climdtico”, uno del Subtema A1 (Sequia y planificaciéon de recursos
hidraulicos), otro del Subtema A2 (Defensa frente a inundaciones),
otro del Subtema A3 (Energia hidroeléctrica) y otro del Subtema A4
(Recuperacion ambiental de ecosistemas fluviales).

De los 25 posters presentados del Tema B “Progreso y Tecnologia en
el Ambito de las presas y la Gobernanza del Aqua”, 3 eran del Sub-
tema B1 (La gobernanza del agua como motor de progreso), 18 eran
del subtema B2 (Nuevos conceptos y herramientas en la planifica-
cién, disefio, construccion y mantenimiento de presas y embalses) y
4 del subtema B3 (Experiencias Internacionales).

El premio al mejor poster del Tema A fue para Pablo Roa Prieto titulado “Afrontar los cambios. Una vision retrospecti-
va del embalse de Barrios de Luna”.

El mejor pdster del Tema B se otorgé a Dia. Dolores Cordero Page titulado “El Duero en el Laboratorio de Hidrdulica.
Un paseo por la historia”.

La entrega de las placas se realiz6 el dia 28 de junio tras la finalizacion de la sesion técnica del Tema B y previamente
a la clausura de las Jornadas.




PREMIO A LA MEJOR COMUNICACION DEL TEMA “PRESAS \’( CAMBIO CLIMATICO”
GRANDES BALSAS COMO MEDIDAS DE ADAPTACION A LOS ESCENARIOS DE
CAMBIO CLIMATICO

1. ANTECEDENTES. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La realidad fisica del sureste espafiol se define con gran canti-
dad de cultivos intensivos y una gran escasez de agua. Es un
hecho paradoéjico que donde los embalses no llegan al 20% de
capacidad se le pueda denominar la “huerta de Europa”.

Sin un inventario de balsas existente se estima que en la Comu-
nidad Valenciana se asientan mas de 3.000 balsas y 15.000
balsas en la Region Auténoma de Murcia.

Las balsas sirven como instalaciones de reserva de agua para
riego con suficiente capacidad para regular y almacenar el agua
proveniente de las diferentes fuentes de abastecimiento. Asi
mismo evitan cortes en el suministro cuando se producen rotu-
ras o averias y es necesario un cambio o reparacién de las bom-
bas de agua o de las tuberias.

El arco mediterraneo posee un clima estepario célido o subari-
do de absoluta filiacion mediterranea caracterizado fundamen-
talmente por sus escasas e irregulares precipitaciones. Por ello,
la cantidad de agua que en la actualidad se puede embalsar
como reserva, resulta insuficiente para garantizar, en condicio-
nes de cierta seguridad, el suministro de agua en el perio do
estival, que coincide con la época de mayor demanda. Las nece-
sidades hidricas en los meses de verano, son superiores a la
capacidad de extraccién de los pozos produciéndose pérdidas
de algunos cultivos por falta de agua en la época de madura-
cién del fruto.

Asi, las balsas permiten:

e Realizar funciones de reserva y de regulacién del caudal de
los pozos y/o recursos superficiales.

e Gestionar el agua y distribuirla a regadio o del reparto que
el organismo de cuenca establezca.

« No depender en todo momento de los pozos de bombeo
para la extraccién y suministro de agua de riego, evitando
sufrir cortes en el suministro cuando se produce alguna
rotura o averia y es necesario realizar un cambio o repara-
cion de las bombas de agua o de las tuberias.

e Reducir los consumos de agua actuales, ya que facilita la
implantacién de riego por goteo al disponer de garantias en
el suministro, en cuanto al caudal y presion, lo que permite
una disminucidén de los actuales sistemas de riego a caballe-
ra o manta.

e Facilitar la reduccion en los consumos de agua de riego
pudiendo realizar los trabajos tipicos del regante de forma
eficiente y eficaz, dando mejor servicio a los agricultores y
socios de las comunidades de regantes.

e« Promover el desarrollo econdmico de la zona, ya que los
agricultores se sienten respaldados y seguros a la hora de
realizar una inversion en sus tierras, asi como la mejora y
tecnificacidn en sistema de riego, al saber que existen insta-
laciones modernas preparadas para garantizar el caudal y la
presidon necesaria del agua para riego en cualquier época
del afio, particularmente en periodo estival.

La estructura socio-econémica del sureste espafiol se caracteri-
za por una atomizacion de propietarios, lo que dificulta en gran
medida la tecnificacion para abordar la necesaria construccion
de infraestructuras eficientes, como son las balsas, y sus siste-
mas de distribucién.

En la actualidad conviven balsas individuales, que tienen areas
pequefias y su uso se basa en un almacenamiento a medio
plazo para ajustar la demanda diaria a las necesidades de los

cultivos, con otras balsas colectivas, que ocupan grandes super-
ficies y suministran agua a colectivos de riego. Estas ultimas son
gestionadas principalmente por comunidades de regantes vy
tienen visiones a mas largo plazo del control de sus demandas.

Al contrario que en las presas, que se llenan cerrando compuer-
tas, en las balsas el agua tiene coste. Coste de llenado para
llenarlas por bombeo. Es por ello que se impermeabilizan los
vasos para no desperdiciar el agua; esto sin mencion de la ne-
cesidad de impermeabilizar por cuestiones estructurales de
estabilidad y de evitar problemas asociados a las tubificaciones.
Estas balsas experimentan una alta evaporacion, debido a la
alta relacion superficie — profundidad, resultando una elevada
pérdida de una fraccidn del agua almacenada en la balsa.

En cuanto a éste Ultimo aspecto, se observa la tendencia de las
comunidades de regantes a realizar cada vez balsas mas pro-
fundas que disminuyan la relacién superficie-profundidad con-
siguiendo menos evaporacion, lo que impacta directamente
sobre la gestion del regante y sobre la gestidon del agua, al po-
der contar con mayor cantidad de un recurso natural finito.

Otro de los aspectos mas relevantes en los ultimos afios es la
construccion de grandes balsas, agrupando balsas existentes en
otras de nueva construccién, de gran relacion superficie-
volumen, siempre buscando un mejor aprovechamiento de los
escasos recursos de que se disponen, mas aun en los actuales
escenarios de cambio climatico que se anuncian en los pronds-
ticos.

Asi, se observa como una medida adecuada de lucha contra el
cambio climatico, la construccion de balsas de mas entidad que
las existentes, que pueden sustituir o no a otras de menor enti-
dad y que, adicionalmente, ayudan al sector primario a agru-
parse en entidades mayores profesionalizando la gestion de los
recursos hidricos.

08M1118 Medidas de gestién para la puesta en marcha de las obras ejecutadas de la
Conduccién Jucar Vinalopd
Administracion Administracién General del Estado

Organismo Aguas de las Cuencas Mediterrineas, S.A

Tipoiogia: 07. Otras medidas: medidas ligadas a impactos

Caracter Medidas complementarias

Inidio: 2016 Inversién Total (€): 4.930,55
2021 Inversién 2016-2021 (€): 4.930,55

&5 General NO CAE (€ / afo): 940,56
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GEORREFERENCIACION

DESCRIPCION DE LAWEDIDA 7
E5ts medida se ha provisto en ol plan con el fin de reducir las presiones detectadas en determinadas masas de
agua con el fin de alcanzar |05 objetivos medioamblentales.

llustracién 1. Medida contenida en el PHJ con el fin de reducir las
presiones detectadas en determinadas masas de agua con el fin de alcanzar los
objetivos medioambientales.



Un ejemplo de esta medida de lucha contra el cambio climatico
es la actuacién de la S.A.T. N23.569 “Virgen del Rosario” de
Albatera conocida como “Los Suizos” quienes van a construir
una balsa de 607.000m* y un dique de 31,7m de altura, en sus-
titucion de las balsas existentes de 37.800m® actuales.

2. PROYECTO DE LA BALSA DE “LOS SUIzOs”
2.1. CONCEPCION DE LA BALSA

La S.A.T. N23.569 de Albatera “Los Suizos” va a realizar la insta-
lacion mencionada lo que le permitira disponer de una instala-
ciéon de reserva de agua para riego con capacidad suficiente
para regular y almacenar el agua proveniente del trasvase Jucar
-Vinalopd. Esta actuacidon permitira reducir la extraccion desde
los pozos gestionados por la S.A.T “Virgen del Rosario” situados
en la masa de agua subterranea Sierra de Crevillente, ademas
de otros muchos, situados en esa y otras masas de agua subte-
rraneas, que abastecen los riegos del sistema de explotacidon
Vinalopd-Alancati.

La justificacion de la obra a realizar se fundamenta principal-
mente en tres factores:

El volumen de reserva actual estd limitado a los 37.800m> de
las dos balsas existentes, el cual resulta totalmente insuficiente
para la superficie de regadio de la S.A.T. La demanda de riego,
s6lo de los cultivos del término municipal de Albatera de acuer-
do a las ultimas estimaciones realizadas es superior a 1,5Hm?
en el periodo estival. Por tanto la capacidad de las balsas exis-
tentes Unicamente representa el 2,5% de la demanda estival de
los cultivos de Albatera. De hecho, |la capacidad de reserva de la
balsa de Los Suizos con 607.000m? tan sélo supone un 43% de
la demanda estival de este municipio, a la que habria que su-
mar la del resto de cultivos y usuarios abastecidos en los muni-
cipios de Elche y Crevillente desde las instalaciones de la S.A.T.
“Virgen del Rosario” localizadas en la finca de la Algleda
(Albatera).

La balsa realizaria las funciones de reserva descritas anterior-
mente asi como las funciones de regulacién del caudal prove-
niente del Trasvase Jucar-Vinalopd, debido a que se dispondria
de una infraestructura que permitird gestionar el agua que se
distribuird desde la cola del Trasvase en Hondon de los Frailes,
a través de la galeria actualmente existente. Por ultimo, las
superficies regadas por la S.A.T. poseen un clima estepario
calido o subarido de absoluta filiacién mediterranea, caracteri-
zado fundamentalmente por sus escasas precipitaciones. Por
todo ello, la cantidad de agua que en la actualidad se puede
embalsar como reserva, resulta insuficiente para garantizar, en
condiciones de cierta seguridad, el suministro de agua en el
periodo estival, que coincide con la época de mayor demanda.
Las necesidades hidricas en los meses de verano, son superio-
res a la capacidad de extraccion de los pozos (326 I/s), incluso
mas del doble en el mes de julio, produciéndose pérdidas de
algunos cultivos por falta de agua en la época de maduracién
del fruto, como en el caso de la granada, y en la época de desa-
rrollo del fruto, como en el caso de los citricos.

Por todo lo citado anteriormente, se construird una balsa de
0,6 hm® conjuntamente con la adecuacién de las instalaciones
necesarias para las tareas de llenado y la adaptacion de las
instalaciones complementarias para la conexién con las infraes-
tructuras de abastecimiento.

Ademas, la realizacion del proyecto, con todas las acciones que
ello conlleva aporta como factor positivo la generacién de em-
pleo directo y de rentas por servicios. La mano de obra podria
ser absorbida en parte por la poblacién activa local en paro del
sector de la construccioén.

2.2. EJECUCION DE LA BALSA

Tras la tramitacidon administrativa del Proyecto, de su Estudio
de Impacto Ambiental y la aprobacion del mismo, la balsa se ha
visto expuesta a leve rediseiio de la obra debido a las realida-
des geotécnicas en aras de la seguridad y/o mejora de la poste-
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rior explotacidn, asi como a las indicaciones contenidas en los
distintos informes de aprobacion. Los cambios realizados son:

¢ Doble impermeabilizacion en la solera del vaso debido a la
existencia de suelos margosos y evaporiticos.

e Disminucion de altura de agua sobre el vaso de la balsa de
24,252a20,75 m.

¢ Disposicién de cuatro salidas horizontales del dren chime-
nea en lugar de tres.

e Supresion de la arqueta de fondo del embalse para evitar
problemas asociados a la uniéon hormigoén lamina

e« PEAD, sustituyéndola por macizo de hormigdén con dren
envuelta.

¢ Eliminacion de berma intermedia interior.
o Talud interior mas tendido pasando de 2,3H/1V a 2,5H/1V.

e Impermeabilizacidn de la solera de la galeria con ldmina de
PEAD de 2,00 mm de espesor.

e Aseguramiento de la independencia del dren de envuelta
del dren chimenea mediante impermeabilizacion.

e Redimensionamiento del drenaje del fondo del vaso, susti-
tuyéndolo por un geodren, ademas de zanjas perimetrales
con tubos dren para captar las filtraciones de los taludes.

e Sustitucion de la galeria de hormigdn por galeria de acero
grecada galvanizada y con pintura epoxi para evitar proble-
mas asociados a la corrosidn, con dren envuelta.

e« Redimensionamiento de la camara de valvulas, permitien-
do la salida del agua a nivel lo cual asegura que la galeria
nunca serd inundable, ademds de suponer una mejora en la
explotacioén.

e Nuevos accesos para mejorar y facilitar el mantenimiento y
la auscultacion de la balsa.

e« Cambio de pretil de new jersey a zuncho de hormigén en
coronacién con vallado de 1 metro.

Estos cambios permiten aumentar la seguridad de la balsa en
cuestiones asociadas a la estabilidad del dique y a disponer una
mejora de la impermeabilizacion que reduzca la posibilidad de
que se produzcan filtraciones que afecten a los suelos evapori-
ticos. Ademads, se ha aumentado el numero de salidas horizon-
tales del dren chimenea, facilitando la identificacién de posi-

R BALSA PROYECTADA
I BALSA OBRA

llustracion 2. Comparacion en planta de la balsa proyectada (negro) y la balsa
de la obra (rojo).



bles filtraciones que pudieran darse y reduciendo el tiempo de
estancia del agua en el interior del ndcleo del dique.

En cuanto a la mejora para la posterior explotacion, tender el
talud interior cuenta con los siguientes beneficios:

e Sereduce la tension en la ldmina.
e« Mejor comportamiento de la ldmina con la balsa vacia.

« Mayor facilidad de ejecucion del refino de los taludes, me-
jorando la terminacion.

¢« Aumento de la comodidad en la ejecucién de las soldadu-
ras.

La berma interior se ha suprimido puesto que de esta forma se
elimina un punto débil en la ldamina. La independencia del dren
chimenea del dren en vuelta de la galeria permite identificar
con mayor precision el origen de las filtraciones, contribuyendo
a conocer con precisidn las patologias que pudieran producirse.

En la llustracion 2 se pueden comprobar los cambios en la bal-
sa, los cuales son muy sutiles en lo que se refiere al concepto
de la misma. El fondo del vaso es mas amplio, lo cual se debe a
que, al tener la balsa menos profundidad (de 24,25 a 20,75
metros), éste se cierra menos. Por otro lado, se aprecia que la
coronacion se ha visto ligeramente desplazada, lo que se debe
a que su anchura se ha reducido (desde 7,80 hasta los 7,15
metros) y a que las pendientes de los taludes se han visto alte-
radas (talud interior mas tendido, de 2,3H/1V a 2,5H/1V, talud
exterior pasa de ser 2,0H/1V sobre bermay 1,5H/1V bajo ber-
ma a 2,0H/1V en toda su longitud). El talud de desmonte queda
exactamente en el mismo punto (se ha mantenido la inclina-
cién 1H/1V) mientras que el talud de terraplén se ha ampliado
en superficie dado que los taludes se han tendido desde el
2,0H/1V sobre berma y 1,5H/1V bajo berma hasta un 2,0H/1V
en toda la altura.
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llustracion 3. Comparacion de la seccién del talud maximo de la balsa proyecta-
da (gris) y la balsa de la obra (verde).

Ademas, el trazado de los caminos se ha visto ligeramente alte-
rado, si bien esto se ha realizado Gnicamente con el fin de me-
jorar la circulacion por el interior de las instalaciones, habilitan-
do ademas un camino de acceso a la berma exterior que facilita
el mantenimiento y la auscultacion de la balsa.

llustracion 4: Comprobacion de estabilidad del talud principal.

Los cambios generados aportan un incremento en los coeficien-
tes de seguridad de la balsa respecto a las situaciones iniciales.

El volumen estimado de desmonte sera de 293.436,54 m3 y el
volumen de terraplén de 278.661,79 m3. Siendo el excedente

de tierra 14.774,75 m?® con un alto contenido de yesos pertene-
cientes a la vaguada, ademas del volumen de tierra vegetal de
5.531,32 m3, que esta previsto reutilizar en la restauracién de la
zona de obras e instalaciones auxiliares y de los taludes de la
balsa.

La balsa ocupara una superficie de 75.885,54 m? incluyendo la
interseccion de los taludes de terraplén y desmonte con el te-
rreno, de los que 49.794,96 m? corresponden a la lamina de
agua en N.M.N. Teniendo en cuenta la altura de resguardo, la
nueva balsa permitird una capacidad de almacenamiento de
0,606 Hm? (3.368 horas) en N.M.N, lo cual permitira el almace-
namiento de una reserva de agua con caudal y presién suficien-
te para garantizar el riego a los socios de la S.A.T. durante el
mes de mayor demanda. La altura de la ldmina de agua sera de
20,75 m a Nivel Maximo Normal.
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llustracion 5. Seccion del dique principal por la galeria visitable.

El comportamiento de las actuales laminas de polietileno o
geomembranas es excelente. No obstante, en aras de conseguir
mayor seguridad se han adoptado drenes estructurales, que
permitan controlar las posibles filtraciones que puedan produ-
cirse desde el talud interior de la balsa, por rotura o filtraciones
de la pantalla impermeabilizante hasta la cota mds baja posible.

llustracion 6: Foto a vista de dron de diqu y
trabajos de terraplenado con traillas.

Esta balsa bien puede valer de ejemplo del presente de las
actuales balsas y la tendencia que estan siguiendo las Comuni-
dades de regantes en un futuro cercano. Se trata de la respues-
ta que esta dando el sector agrario a la obligatoria necesidad de
aunar los requisitos ambientales con los escenarios de incerti-
dumbre del cambio climatico y la necesaria produccién de sus
cosechas.

Javier Cabaiero Fernandez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Jefe Obras Hidraulicas Elsamex-Eneas

Santiago Folgueral Moreno
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Gerente ARVUM

Francisco Gelardo Segura
Arquitecto Técnico.
Junta Directiva S.A.T. 3.569 Virgen del Rosario. Los Suizos

Lourdes Ortega Santos
Ingeniero de Montes.
Gerente PyG Estructuras Ambientales, S.L.
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PREMIO A LA MEJOR COMUNICACION DEL TEMA “PRESAS Y CAMBIO CLIMATICO”
GES-Q: SISTEMA INNOVADOR DE APOYO A LAS DECISIONES PARA LA GES-
TION HIDROLOGICA-HIDRAULICA EN TIEMPO REAL Y LA PLANIFICACION

DE LAS CUENCAS

1. INTRODUCCION

En el afio 2011 se plantea por parte de la Confederaciéon Hidro-
grafica del Tajo la necesidad de optimizar la gestion de la distri-
bucidon en el canal principal de la Real Acequia del Jarama por
existir problemas derivados del deficiente estado de las infraes-
tructuras, sin modernizacidn, con riegos por gravedad, con un
desajuste entre la demanda y la capacidad del canal, asi como
la necesidad de no realizar inversiones de alto coste.

Con estas premisas se planteo el estudio de un nuevo sistema
de distribucién que no requiriera de fuertes inversiones y a su
vez permitiese administrar el canal con criterios hidrdulicos y
consiguiendo un reparto igualitario de las demandas. Después
de tres afios de investigacion se logré definir matemdaticamente
y controlar el transito inverso de ondas permitiendo calculos
explicitos. Una vez definido el sistema de forma matematica, se
desarrollé un modelo prototipo denominado RECA que permite
gestionar canales en tiempo real que se aplicé y se sigue apli-
cando con excelentes resultados contrastados en diversos ca-
nales de riego.

Los riegos suponen un consumo de mds del 40% de los recursos
hidricos, por lo que RECA supone un gran avance frente a la
adaptacion al cambio climdtico. Su ahorro del orden del 20%
supone un complemento muy eficaz de GES-Q.

2. DESAFIO Y SOLUCION

Actualmente los gestores del agua se enfrentan al reto de satis-
facer las crecientes demandas de agua mientras mantienen la
sostenibilidad ambiental en un contexto de cambio climatico,
aumentando la escasez de agua y la alta probabilidad de even-
tos extremos (sequias e inundaciones), por ello una de las prin-
cipales preocupaciones de todos los actores de la gestion del
agua es la creciente necesidad de ahorrar recursos hidricos. El
desafio actual consiste en optimizar el recurso hidraulico a la
vez que se cumple con todos los condicionantes impuestos
para cada tramo de rio (hidraulicos y medioambientales). La
Unica solucion util pasa por definir en cada momento la previ-
sion éptima, comprobando y corrigiendo en tiempo real. Es
necesaria una gestion integra que aune en una misma platafor-
ma las demandas, las previsiones meteoroldgicas, las priorida-
des de usos del agua, las politicas, los condicionantes de cada
tramo (hidraulicos, ecoldgicos y sociales) y la gestion hidraulica.

A todo lo expuesto, hay que afiadir que la gran sequia que afec-
té a Espaiia desde 2016 hasta los primeros meses de 2017,
pone aun mas de relieve la necesidad del control y optimizacion
de los recursos. Por todo lo anterior, dada la bondad de la me-
todologia del transito inverso de ondas, que aporta excelentes
resultados tedricos - practicos, se decidid plantear el mismo
sistema para la regulacion de cauces naturales, que aunque
difieren sustancialmente en su geometria con los canales, son
una seccion hidraulica por la que circula el agua. Los primeros
ensayos tedricos pusieron de manifiesto que, aunque el trans-
porte de ondas difiere de canales a rios, no dejan de compor-
tarse de igual manera frente a la aplicacién del transito inverso
de ondas. Estos resultados satisfactorios se han desarrollado en
el Proyecto Ges-Q para el Control y Gestion de Cuencas Hidro-
graficas financiado por el CDTI.

3. ESTADO DEL ARTE

En la actualidad, para definir los caudales variables en el tiempo
que deben ser evacuados desde cabecera de un sistema hidrau-

lico, se utilizan software hidraulicos que existen en el mercado
capaces de modelizar el flujo en régimen variable (HEC.RAS-
SWMM-MIKE 11-IBER, etc.) siendo la dificultad basica de todos
ellos que necesitan en cada calculo tener definidos todos los
condicionantes; (entradas y salidas aguas abajo) asi como los
datos en cabecera para obtener los parametros hidraulicos
resultantes; (velocidades, calados, etc). Dada la incertidumbre
a la hora de introducir unos datos de partida "veraces" no se
asegura que el “hidrograma prueba-error” de previsién en ca-
becera sea el 6ptimo, no ajustandose la oferta a la demanda en
todos los puntos del sistema a abastecer y no cumpliendo satis-
factoriamente los condicionantes del tramo, tanto los hidrauli-
cos como los medioambientales. Los modelos actuales por
tanto, no son suficientemente Utiles para definir adecuadamen-
te los caudales 6éptimos en cabecera, por seguir un camino de
calculo desde aguas arriba — hacia aguas abajo de un sistema.

A. MODELOS CON SOFTWARE DE MERCADO

Se realizan multiples cédlculos hasta aproximarse a una prevision
que satisfaga lo mejor posible los condicionantes (no alcanzan-

dose el 6ptimo).
[ PROCESO ITERATIVO MANUAL ] CONDICIONANTES
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Figura 1. Proceso de los modelos con software de mercado.
Consecuencias de este método A con software de mercado.

¢ Imposibilidad de cumplir todos los condicionantes satisfac-
toriamente.

e Proceso muy largo, costoso y sin garantias.

¢ No permite correcciones en tiempo real.

« Necesita personal muy cualificado con alta experiencia.

« Bajo rendimiento y altos costes.

>> Esta metodologia de alto coste resulta NO satisfactoria <<
B. SOFTWARE ESTADISTICO

A menudo los modelos tradicionales se complementan con
software de probabilidad. El proceso toma los resultados (Q-t)
de calculo de una serie de hipotesis, y como resultado obtiene
en un momento dado el porcentaje de acierto en el cumpli-
miento de condicionantes. Nunca tienen en cuenta la hipotesis
Optima, ni su resultado se basa en calculos hidraulicos. Por todo
lo anterior, FERMAC plantea en su método seguir el camino
contrario, es decir, desde aguas abajo — hacia aguas arriba y
para ello se requiere el conocimiento del transito real de las
ondas del agua.

4. TEORIA DEL TRANSITO INVERSO DE ONDAS

La técnica aplicada para el desarrollo de esta teoria esta regis-
trada por FERMAC Ingenieros Consultores SLPU, y se basa en la
definicién y conocimiento del comportamiento en el transporte
de las ondas de flujo originadas en cabecera (aguas arriba) a lo
largo de una seccién hidrdulica y las deformaciones que sufre
en su transito. Una vez definida la funcion de distribucion de las
ondas, que depende de multiples factores como son: velocidad
lineal, velocidad transversal, cantidad de movimiento, deforma-
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cion, ciclos de histéresis, efectos rotacionales, etc. se establece
el algoritmo que permite prever espacial y temporalmente en
cada punto la onda de llegada.

Este hecho determinante, nos permite definir en cabecera cudl
ha de ser la onda original a producir para alcanzar en un punto
determinado las condiciones de nivel y caudal necesarias que
permitan cumplir los condicionantes exigidos.

Es evidente que cada canal y cada rio tienen comportamientos
totalmente diferentes por lo que es necesario definir éstas
funciones de forma individualizada. También es importante
resefiar que por no estar ante sistemas hidraulicos cerrados, las
funciones de distribucidn no son fijas y se rigen por un algorit-
mo de variacién temporal que da lugar a un modelo matemati-
co complejo que depende de multiples factores como son:
condiciones iniciales, variacién de rugosidades, ciclos de histé-
resis, deformaciones, etc.

CONDICIONANTES |—> — —»[ PROCESO MRECTD]
CONDICIONES
[ A CUMPLIR J =) [ ] —)

Figura 2. Proceso con el método del transito inverso de ondas.

PREVISION
OPTIMA

TRANSITO
DE ONDA

Se realiza un unico cdlculo y se obtiene de forma directa la pre-
vision dptima.

Consecuencias de este método mediante el transito inverso
de ondas.

« TOI (Transito de onda inversa) elimina las iteraciones.

e Alcanza el éptimo de manera directa.

« Asegura correcciones en tiempo real (cada 15 minutos).

e Personal sin necesidad de alta experiencia.

o Optimo rendimiento y bajo coste.

e Tiempo de ejecucion = 15 min (posibilidad de prevision
semanal).

5. SISTEMA RECA

La aplicacion de la metodologia del transito inverso de ondas
ha permitido el desarrollo de un sistema de gestidon y regula-
cién de canales para el riego denominado RECA. El modelo se
basa en un concepto simple: "Dar el agua que se necesita
cuando se necesita y con el nivel adecuado"”, es decir:

>>> AJUSTA LA OFERTA A LA DEMANDA EN TIEMPO REAL <<<

Estd implantado en las zonas regables del Canal de las Aves y la
Acequia Real del Tajo (Aranjuez) todos ellos pertenecientes a la
demarcacién de la CHTajo y con unas 7000 Has de riego. Los
resultados practicos obtenidos han sido buenos, cumpliendo las

mo, es el 32%. Hay que sumar el ahorro energético por reducir-
se y optimizarse la utilizacion de una estacion de bombeo, con
una disminucién del consumo eléctrico del 26% con respecto a
la media del gasto de los 10 ultimos afos y del 40% con respec-
to al afio de mayor gasto. Mediante RECA se asegura que no
hay en ningin momento desbordamientos ni carencias de
agua, por lo que no se producen roturas de las instalaciones, no
sufriendo cortes de suministro y por tanto un ahorro econémi-
co para los gestores. La CHTajo ha valorado el ahorro producido
en ejecucion de obras de reparacién con respecto a los 10 afios
anteriores en un 95%.

6. SISTEMA GES-Q

Como solucidn a las necesidades de los gestores de cuencas se
decidié plantear la teoria del transito inverso de ondas a siste-
mas abiertos en lamina libre en cauces naturales. Los primeros
ensayos tedricos del Proyecto GES-Q pusieron de manifiesto la
fiabilidad del método para el control de los rios y la Gestion de
sistemas de explotacion de Cuencas Hidrograficas.

Para aplicar el método es necesaria la modelizacién hidrdaulica
del rio y para ello se dispone del "motor" del SWMMS5 de la EPA
que es abierto mediante una DLL. Los puntos de control pue-
den estar cada 15-20 Km asi como en los puntos donde existan
en la actualidad elementos de control (SAIH). Una vez modeli-
zado el tramo de rio, se realiza el proceso de calibracién del
modelo GES-Q realizando las pruebas necesarias. Se obtienen
asi unas funciones dindmicas de distribucién de ondas y su
comportamiento en el transito fisico y temporal por el cauce.
En el sistema se integran dos componentes, que en conjunto lo
convierten en un DSS:

1) Software de simulacion hidrolégica-hidrdulica: basado en el
Transito inverso de ondas.

2) Red de monitoreo: en puntos de control para comprobar el
funcionamiento en tiempo real.

CALcuLO
HIDRAULICO
AUTOMATICO

[ONITORIZ

-Recepeién de datos
-Tratamiento con Algorit-

OBTENCION
AUTOMATICA
HIDROGRAMAS

Demandas de
mo (trénsito inverso
de ondas)

-Envio de hidrograma

usuarios
Aportaciones
meteorolégicas

Obtencién del
hidrograma

éptimo de
aportacién

Figura 3. Operacion de la gestion T, con el Sistema GES-Q.
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Enlace video: https://youtu.be/nMIKInzxKdg.

6.1. CUENCA PILOTO. CASO PRACTICO

SITUACION REAL

FBUENANESON
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Aportacion presa (23 m3/s)
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concesiones y proporcionando a los usuarios un sistema de DN SN 2N 2N

riego en cuasi-demanda. Un video sencillo explicativo esta dis- ﬁ“

ponible en: https://www.youtube.com/watch?v=KHcJHt7tTgk. LT TN N N N N N
En la ponencia titulada "Gestidon Integral y optimizada para la _” —

explotacion de canales” realizada por la Confederacién Hidro-
grafica del Tajo y FERMAC en la Jornada Técnica organizada por
SPANCOLD "Gestion en grandes infraestructuras para riego" del
dia 9 de marzo de 2016, se expusieron los resultados obtenidos
en las zonas donde estd implantado RECA en la CHTajo:

https://www.spancold.org/wp-content/uploads/2017/08/
JT Infraestructuras Riego 20160309 08 Angel Ferrer.pdf

De las conclusiones de los test realizados por la CHTajo en las
zonas de implantacién del modelo RECA se puede resefiar que,
el ahorro del recurso con respecto al consumo medio de los 10
ultimos afos es del 20% y respecto al afio de maximo consu-

—— e
Aranjuez (Qmed 10,85 m3/s)

e P & 9 ®

2 48 7 9% 120 144 168
Tiempo transcurrido (horas)

Figura 4. Aportacién media desde la presa de 23 m3/s.

13,91 Hm®

6,56 Hm> > 3,63 Hm’
2,42 Hm’ (40%)

Volumen semanal aportado por la presa:
Volumen punto control Aranjuez:
Exceso en Aranjuez:

Se ha estudiado el tramo de 117 Km en la cabecera del Tajo
entre Bolarque (Almoguera) — Aranjuez y se muestran dos grafi-


https://www.youtube.com/watch?v=KHcJHt7tTqk
https://www.spancold.org/wp-content/uploads/2017/08/JT_Infraestructuras_Riego_20160309_08_Angel_Ferrer.pdf
https://www.spancold.org/wp-content/uploads/2017/08/JT_Infraestructuras_Riego_20160309_08_Angel_Ferrer.pdf
https://youtu.be/nMIKlnzxKdg

cos comparativos de las calibraciones realizadas. La figura 4
ofrece los resultados de caudal obtenidos en los puntos de
control con el funcionamiento real en la 42 semana de junio de
2017,siendo el caudal medio de aportacion (rojo) desde la pre-
sa de 23 m?/s, resultando un volumen de 13,91 Hm®/semana,
mientras que en el punto de control de Aranjuez (magenta)
donde el caudal medio diario minimo debe ser de 6 m3/s
(equivale a 3,63 Hm>/semana), se ha registrado un caudal me-
dio diario muy superior de 10,85 m3/s.

Esto supone un exceso de aportacion desde la presa del orden
del 40% siendo un volumen de recurso que se podria ahorrar y
reservar para otros momentos comprometidos o para otros
usos, asi como permitir una mejora en la regulacion interanual
de los embalses de cabecera que presentan minimos continua-
dos desde 1980.

En la figura 5, se observan los resultados para la calibracion I,
con caudal medio en Aranjuez de 6,06 m/s. Cumpliendo el
condicionante ambiental en Aranjuez al 100 %.

CALIBRACION II

COMUNICACIONES PREMIADAS

A estos excelentes resultados de ahorro hay que afadir los
derivados por la gestion de RECA en dos zonas regables (7000
has) de la cuenca piloto, resultando un ahorro total del orden
del 30% en este caso practico, siendo un complemento perfec-
to de GES-Q.

6.2. DESARROLLOS COMPLEMENTARIOS

Dentro del prototipo del sistema GES-Q, se ha implementado
un modulo de previsiones meteoroldgicas que calcula por mé-
todos hidroldgicos los caudales de las cuencas vertientes y de
este modo permite gestionar el sistema hidraulico de forma
completa. En la figura 7 se muestran los resultados de GES-Q
para la calibracidn Il con unas previsiones meteoroldgicas de
lluvias aprovechando la escorrentia producida y ahorrando adn
mas agua (1 Hm3).

CALIBRACION II - TORMENTAS
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Figura 6. Pantalla general de GES-Q con prevision de lluvias.

Exceso en Aranjuez: 3,56 Hm® (50%)

Se prevé la implementacion préximamente de médulos capa-
ces de aprovechar los datos de satélites (humedad) para la
estimacidn de parametros hidroldgicos y su aplicacion en tiem-
po real, asi como el modulo EcoGes para dar cumplimiento a
los condicionantes ambientales seguin la normativa Reglamento
de Dominio Publico Hidraulico y la Instruccion de Planificacion
Hidroldgica, apoyandonos en la Red SAICA.

6.3. OBJETIVOS ALCANZADOS Y SU CUANTIFICACION

En esta primera fase del Proyecto GES-Q se han conseguido los
siguientes objetivos:

1) Se mejora el funcionamiento de la gestién del rio, consi-
guiendo mantener el régimen del rio estable con oscilacio-
nes de caudal entorno a 1,5 m3/s y no de 4,5 m3/s. Esto se
ha conseguido haciendo variar el caudal desaguado de la
presa adecuadamente mediante la aplicacion del transito
inverso de ondas. La estabilidad de régimen conseguida es
del 67%.

2) Se consigue un notable ahorro de agua. Se ha comprobado
que es posible un ahorro total en una semana de 3 Hm?, lo
que supone un ahorro del 22%. Este ahorro es posible gra-
cias a las variaciones de caudal desaguado desde la presa
mediante el cdlculo de GES-Q aplicando el algoritmo del
transito inverso de ondas. Resultando el ahorro anual posi-
ble cercano a los 90 Hm?.

3) Se ha implementado con éxito el desarrollo del médulo de
calculo de hidrogramas de previsién meteoroldgica para el
aprovechamiento de agua teniendo en cuenta las aporta-
ciones por escorrentia directa en los distintos puntos del
tramo asi como los retornos. El posible aprovechamiento
de retornos resulta del 12%.
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7. BENEFICIOS DE GES-Q
7.1. HIDRAULICOS

e Correcciones en tiempo real del flujo hidraulico (15 minu-
tos).

e Ajusta la oferta a la demanda con el consiguiente ahorro.
e Previsiones mas ajustadas mejorando los planes de actua-
cioén.

e Mejor aprovechamiento de las aportaciones por tormentas
con una antelacidn de 3-5 dias y la respuesta frente a aveni-
das extraordinarias.

« Aprovechamiento efectivo de las reservas hidraulicas.
e« Complemento eficaz de los sistemas actuales SAIH.

e Mejor regulacion interanual de los embalses y su mejora en
la capacidad de almacenamiento respondiendo con mas
garantias ante sequias.

e Optimizacion de los recursos demandados frente a la capa-
cidad real.

e Control del gasto efectivo en tiempo real.

e Aprovechamiento de las infraestructuras existentes sin un
gasto significativo de implantacion.

e Cumplir objetivos sociales y econdmicos.
7.2. MEDIOAMBIENTALES

Control de los condicionantes ecoldgicos de calidad y cantidad.
Apoyado en la Red SAICA existente y en los Planes Hidroldgicos
de Cuenca.

Mejorar las medidas de adaptacién a los objetivos medioam-
bientales.

7.3. FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Adaptacion de los recursos escasos al cambio climatico.

Sistema acorde con el siglo XXI y sus nuevas tecnologias.
“Abrir el rio” a las nuevas tecnologias.

Adaptacion a modulos de captacion de datos por satélite.
CONCLUSIONES

GES-Q aporta un sistema integral de gestion de cuencas, tecno-
l6gicamente puntero, de un bien escaso como es el agua y mas
aun en los actuales escenarios de cambio climatico. Se preten-
de aunar la gestion de la oferta y la demanda del agua en los
usos consuntivos previstos o futuros, con el mantenimiento y
mejora ecoldgica y ambiental de los rios de acuerdo a la Directi-
va Marco del Agua.

GES-Q puede ser una herramienta de gran ayuda como Sistema
Soporte de Decisidon (SSD) para la Planificacion y Gestion de
Cuencas, asi como en las tareas de disefio de los “Planes Espe-
ciales de Sequia” y de los “Planes Hidroldgicos de las Demarca-
ciones Hidrograficas”. Los resultados que proporciona sirven de
adaptacion frente a los impactos del cambio climatico por el
ahorro del recurso del orden de un 22% en los casos estudia-
dos, asi como en las medidas de cumplimiento de objetivos
medioambientales, de satisfaccion de demandas consuntivas y
no consuntivas, y de forma transversal cumplir objetivos socia-
les y econdmicos.

Conjugando en la gestion de la cuenca los sistemas GES-Q +
RECA se consigue un ahorro medio total de agua del orden del
30% como minimo.

FERMAC ha presentado este proyecto “GES-Q. Innovate Deci-
sion Support System for the real time hydrologic-hydraulic ma-
nagement and planning of river basins” a la convocatoria SME-
INSTRUMENT-2020, obteniéndose el sello de excelencia que
otorga la Comision Europea a los mejores desarrollos y ha sido
premiado por MINECO para realizar el estudio de expansion
europea del producto.

Angel Ferrer Diaz
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

PREMIOS OTORGADOS A LA MEJOR COMUNICACION

En cada una de las sesiones técnicas, mediante una APP se posibilit6 la
votacion directa de los asistentes, a las distintas comunicaciones de los
Temas Ay B.

En el caso del tema A se entregaron dos premios a la mejor comunica-
cion. Los premiados fueron D. Javier Cabafero Fernandez por su comuni-
cacion titulada “Grandes balsas como medidas de adaptacion a los esce-
narios de cambio climatico” y D. Angel Ferrer Diaz por la comunicacién
titulada “GES-Q: Sistema Innovador de apoyo a las decisiones para la
Gestion hidroldgica-hidraulica en tiempo real y la planificacion de las
cuencas”.

D. Pedro Escribano Rodriguez fue premiado en el Tema B por su comuni-
cacion titulada “Nueva Torre de Toma en la presa de Guadalmellato
(Coérdoba)”. Recogid el premio D. José Luis Sudrez Sanchez.

La entrega de las placas se realiz6 el dia 28 de junio tras la finalizacion
de la sesion técnica del Tema B y previamente a la clausura de las Jorna-
das.

José Luis Suarez Sanchez recibiendo el premio de manos
de Alfredo Granados Garcia




COMUNICACIONES PREMIADAS

PREMIO A LA MEJOR COMUNICACION DEL TEMA “PROGRESO Y TECNOLOGIA EN EL AM-
BITO DE LAS PRESAS Y LA GOBERNANZA DEL AGUA”

NUEVA TORRE DE TOMA EN LA PRESA DE GUADALMELLATO (CORDOBA)

1. PLANTEAMIENTO
1.1. INTRODUCCION HISTORICA

La presa de Guadalmellato se ubica entre los términos munici-
pales de Adamuz y Obejo (Cdrdoba), sobre el rio Guadalmellato
afluente del Guadalquivir por margen derecha, cierra una cuen-
ca de 1200 km? dentro de Sierra Morena y el Valle de los Pedro-
ches y embalsa 147 hm?, siendo la més antigua en servicio de la
cuenca.

Data de 1909 en que comenzo su construccion en la cerrada de
la Tabla de Don Sancho, promovida por el Sindicato de Regan-
tes con financiacién del Estado, aunque finalmente se abando-
no esta cerrada y se reinicié la construccién en 1911 en la ce-
rrada de Pefiasrrubias. La capacidad de embalse era de 100 hm?®
para uso exclusivamente de regadio, entrando en servicio en
1930 la presa principal de embalse, la presa de derivacion
(ubicada unos 5 km aguas abajo) y el canal principal que se
iniciaba en ésta ultima y que discurria por el estrecho valle del
Guadalmellato hasta la vega del Guadalquivir, en la que conti-
nua regando de este a oeste desde la barriada de Alcolea hasta
Almoddvar del Rio, atravesando Cérdoba capital, entre las fal-
das de Sierra Morena al norte y el rio Guadalquivir al sur. Ya en
estas fechas la ciudad comenzé a utilizar el canal con una con-
cesién de 12.500 m®/dia como conduccién complementaria a
los acueductos y conducciones antiguas, incorporando los cau-
dales de fuentes y veneros de su titularidad que se encontra-
ban al paso al canal, y derivandolos al cruzar Cérdoba a la altu-
ra del actual camping municipal.

En los afos 40, tras la reparacion de los dafios provocados du-
rante la Guerra Civil, pasaron a titularidad estatal la presa vy el
canal principal al no poder hacer frente la promotora Comuni-
dad de Propietarios Regantes del Pantano del Guadalmellato a
los pagos de la financiacion estatal.

En los afios 50 se proyecté un recrecimiento de la presa de 7,90
m, para aumentar la regulacidn y permitir abastecer también el
consumo urbano de Cérdoba capital con una concesion amplia-
da a 60.000 m®/dia. Se proyecté también la 12 conduccidn,
rodada, con tuberia de hormigdn de 1.300 mm, la ETAP de Villa
Azuly lainicial red arterial.

El recrecimiento proyectado era solo por aguas abajo y corona-
cion y la inicial torre de tomas para el abastecimiento se disefid
adosada al paramento aguas arriba de la presa antigua, cimen-
tada en terreno natural atravesando el cuerpo de presa en
mina. Finalmente fue necesario incorporar como refuerzo una

potente pantalla de hormigén en masa adosada al paramento
aguas arriba, pantalla de Levy aligerada con pozos encofrados,
por lo que la torre finalmente se ejecutd de nuevo junto con el
modulo de pantalla correspondiente.

Esta torre es de hormigdn, didmetro interior 1,50 m, y dispone
de 5 tomas, cada 7 metros, a las cotas 207,0,195,5,188,7 y
176,5. Los huecos de paso son de 0,60 x 0,60 m y el cierre se
realiza con compuertas tajadera de fundicidn accionadas desde
un balconcillo en coronacidn de presa mediante volante y husi-
llo roscado, sin desmultiplicador, y la tuberia que atraviesa la
presa es de palastro, con 800 mm de didmetro, con valvula de
compuerta para cierre y aislamiento del conjunto.

A final de los afios 70 se amplié la concesion hasta 150.000 m3/
dia construyéndose la 22 conduccion, en presién, de hormigdén
armado con camisa de chapa de 1.300 mm. Actualmente se
esta rehabilitando por fases la 12 conduccion para adaptarla a
presion.

En los afios 80 se construyd la presa de San Rafael de Navalla-
na, ubicada inmediatamente aguas debajo de Guadalmellato,
inundando la presa de derivacion y sustituyendo su funcion.
Finalmente en los afios 90 se instald la estacién de Bombeo de
San Rafael de Navallana que permite elevar agua del rio Gua-
dalquivir a este embalse y al canal principal, conectando el
abastecimiento de Cérdoba con el Sistema Regulacidon General,
como toma de emergencia.

1.2. PROBLEMA Y SOLUCION

Los problemas que se presentaban en la toma eran por un lado
de capacidad, con excesivas pérdidas de carga localizadas tanto
en las embocaduras de entrada como en el tramo de tuberia
que atraviesa el cuerpo de presa con velocidades de 4 a 5 m/s,
sumando pérdidas de mas de 2 m.

Por otro lado tenia graves problemas de explotacién para la
Empresa Municipal de Aguas de Cérdoba, S.A. (EMACSA): en
varias ocasiones se han producido pandeos en los husillos de
accionamiento por exceso de apriete, arrancando los anclajes
de las guias, al ser el accionamiento manual y con deficiente
estanqueidad; los husillos eran inicialmente de acero normal
por lo que requerian pintura periddica, y aunque los tramos
superiores se habian sustituido con acero inoxidable no se
habian podido sustituir los inferiores; las compuertas bajas
llevaban muchos afios sin abrirse por las dudas de poder cerrar-
las luego por lo que solo se usaban tres de las cinco compuertas
de toma; y la valvula de compuerta de aislamiento tenia proble-
mas similares de fiabilidad, por lo que era necesario realizar los
cierres con la valvula mariposa de explotacion de EMACSA.

Las actuaciones de reparacion requerian dejar fuera de servicio
la conduccidn por un tiempo de corte que no era asumible por
el abastecimiento, aun disponiendo de la toma de emergencia
del canal del Guadalmellato alimentada desde el embalse de
San Rafael de Navallana. Por lo tanto, la torre de toma debia
ser de nueva construccién y se deberia entroncar aguas abajo,
fuera del cuerpo de presa, con la tuberia existente de 1.300
mm.

La solucién por la que se opto fue dotar a la presa de una nueva
torre de tomas adosada al paramento aguas arriba, metalica
prefabricada en taller de diametro con 7 tomas independientes
de didmetro 1.000 mm, perforar el cuerpo de presa para insta-
lar una nueva tuberia de aduccién de 1.300 mm con vélvula de
aislamiento, y finalmente conectar la torre a la tuberia y la tu-
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beria a la conduccién de abastecimiento a Cérdoba que debia
permanecer en servicio hasta este momento.

2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

La torre de toma a colocar seria una torre de toma metalica,
realizada en acero inoxidable de acuerdo con los mas moder-
nos requerimientos de AEAS, anclandose a la presa con eje a la
cota 174,61, a 38 m de profundidad respecto a la cota de coro-
nacion 212,65. La longitud de la torre seria de 37,54 m con
didmetro 1.300 mm y 7 tomas selectivas de agua cada 5 m
(cotas 207, 202, 197, 192, 187, 182 y 177), de didmetro 1.000
mm, dotadas cada una de ellas de valvula mariposa para aper-
turay cierre y rejilla de toma.

El accionamiento de estas valvulas se realizaria desde una case-
ta instalada en coronacion sobre la torre, desde la que partirian
los ejes de transmision para realizar la apertura o cierre de las
valvulas, siendo el accionamiento motorizado mediante actua-
dor eléctrico, sefializacion y mando.

El cuerpo de presa se atravesaria mediante la realizacion de
una galeria de dimensiones 3,60 x 4,50 en la que se instala una
tuberia de hormigdn con camisa de chapa de didmetro 1.300
mm vy, ya fuera del cuerpo de presa, se colocaria una compuer-
ta de seguridad de tipo Bureau de dimensiones 1.020 x 1.300
mm antes del entronque con la tuberia existente mediante
pantaldon de acero inoxidable. En el mismo entronque se colo-
carian también una vélvula de mariposa de 1.000 mm de aisla-
miento con respecto a aguas arriba y un caudalimetro de ultra-
sonidos para control de los caudales circulantes.

3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
3.1. CONDICIONANTES

El principal condicionante para la realizacidn de los trabajos fue
la necesidad de que se realizardn con la presa en carga, sin
vaciar el embalse y manteniendo como minimo la cota del um-
bral de reserva de abastecimiento en estado de normalidad
(cota 199,50). Por lo tanto la presa tuvo que ser perforada con
carga de agua, debiéndose ademas construir el anclaje para la
nueva torre de toma por debajo del nivel del agua.

El segundo que la conexion debia realizarse en verano durante
la campafia de riego mientras el canal principal estaba en servi-
cio para facilitar el funcionamiento de la toma de emergencia
de la ETAP de Villa Azul,

3.2. FASES DE OBRA
La ejecucion de la obra se divide en las siguientes fases:

3.2.1. Colocacién de un escudo

Para evitar perforar contra el agua se optd por colocar un escu-
do en forma de cilindro peraltado cerrado por uno de sus lados

con un fondo tipo Klopper de diametro 3,50 m y longitud 4,00
m de forma que dispusiéramos de una camara suficiente para
que una vez se hubiera realizado la perforacion se pudiera tra-
bajar en el interior de ella para colocar el primer tramo del
codo de anclaje de la torre de toma asi como las necesarias
fijaciones al paramento de la presa.

El escudo fue disefiado completamente metalico y disponia de
los sistemas necesarios para permitir su vaciado de agua
(desequilibrado de presiones), entradas de aire y posterior
llenado y equilibrado de presiones para poderlo retirar.

La colocacidn del escudo se realizd mediante equipo de subma-
rinistas fijando su posicion mediante topografia, plomadas y
profundimetros. El error de posicion verificado tras la perfora-
cion fue de escasos centimetros. El escudo se dejé fijado al
paramento mediante tacos de anclaje, no procediéndose en
ese momento a su desequilibrado de presiones.

3.2.2. Perforacion del muro de presa

7

Como se ha descrito la presa de Guadalmellato tiene como
peculiaridad que es una presa recrecida, presentando distintos
materiales: hormigédn en masa moderno en el recrecimiento
por la cara de aguas abajo; hormigdn ciclépeo antiguo (con
piedras de mas de 2.000 kg) en la presa antigua, que forma su
nucleo; y hormigén en masa moderno por la cara de aguas
arriba formando una pantalla de Levy, con un total de 36 m a
perforar.

Asi, la perforacion se realiz6 en dos fases, una primera median-
te sistemas convencionales con maquina con martillo realizan-
do el picado/demoliciéon hasta llegar a la pantalla de Levi, de
forma que los apoyos de sus
arcos de descarga quedaran
intactos. Esta perforacion se
amplié hasta unas dimensio-
nes aproximadas 4,5 x 4,5 m
para permitir el desplaza- [
miento de la mdaquina oruga
por la misma en los 30 m de §
perforacion.

En segunda fase se perford la
pantalla de Levi (1,50 +3,00
(hueco) +1,50) mediante fre-
sadoras mecdnicas en distin- |
tos didametros (alrededor de |
200 mm), para ir extrayendo
los “testigos” y hasta conse-
guir paso para la tuberia a
colocar de didmetro 1.300
mm.

Entre la primera y la segunda
fase se procedio a la realiza-




cién de una de las actividades
criticas de la obra: el desequi-
librado de presiones en el
escudo y la comprobacion de
su posicidn y la presencia, en
su caso, de fugas en el escudo
en la zona de apoyo en el
paramento de hormigdn de la
presa.

Para ello, se hizo funcionar la
bomba de agua previamente
colocada en el interior del
escudo hasta comprobar que
ya no expulsaba mas agua.
Desde el momento en que se
extrae algo de agua y entra
aire en el escudo la presion
interior es la atmosférica y la
exterior la del nivel del em-
balse, con lo que el escudo
queda en carga.

Para comprobar la correcta colocacion del escudo se realizé un
taladro de didmetro 200 mm, de forma que en caso de que
saliera al agua fuera por un conducto de un didmetro domina-
ble mediante una valvula de corte. El taladro quedd dentro del
escudo sin que saliera agua por él.

Para comprobar la posicion y las fugas por su perimetro de
cierre se utilizé algo tan sim-
ple como un teléfono movil y
un palo selfie que se introdu-
jo por la perforacion y se giré
3602 grabando video para
seguir la linea de cierre del
escudo, comprobandose la
colocacion correcta asi como
que las fugas eran muy pe-
quefias y asumibles.

3.2.3. Ejecucién de la tuberia
de aduccién hacia aguas aba-

io

Una vez asegurado el escudo,
para poder proceder a su
retirada para la colocacién de
la torre de toma era necesa-
rio instalar la conduccién
desde el taladro hasta el ele-
mento de cierre a colocar,
que es una compuerta Bureau
situada en el exterior de la
presa.

En sentido de aguas arriba
| hacia aguas abajo lo primero
que se colocd, en el interior
del escudo fue la pieza de
anclaje al hormigén y el pri-
mer tramo del codo, al que
posteriormente debia fijarse
la torre, procediéndose al
anclaje y posterior hormigo-
S| nado del conjunto en la zona
de la pantalla de Levi. Este
tramo se realizd mediante
LS piezas metalicas de acero
* inoxidable.

-
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A continuacion se continud con tuberia de hormigdén con cami-
sa de chapa por el interior de la nueva galeria realizada en una
longitud de unos 25 m.

Finalmente se realizaron las piezas metalicas para anclaje del
conjunto al hormigén del recrecimiento de presa de aguas aba-
jo y absorber los esfuerzos del empuje del agua, el codo de
salida y la compuerta Bureau de seguridad con sus correspon-
dientes transiciones metalicas.

3.2.4. Retirada del escudo

Con la conduccién de aguas abajo asegurada, se podia realizar
la retirada del escudo. Para ello se abrié mediante submarinis-
tas la vélvula de llenado del mismo hasta la puesta en carga de
toda la conduccion hasta la compuerta Bureau.

Una vez comprobada la estabilidad y la estanqueidad de todo
el conjunto se procedié mediante equipos de submarinistas a la
retirada del escudo y sus elementos auxiliares.

3.2.5. Colocacidn de la torre de toma

Para el transporte y manipulacién de la torre de toma, esta se
construyd en dos tramos de aproximadamente 18,50 m cada
uno, el inferior con cuatro tomas y el codo de anclaje y el supe-
rior con tres tomas y su sombrerete de coronaciéon. Cada tramo
llevaba sus correspondientes barras de transmisién para accio-
namiento de las valvulas de seleccion de calidad de agua, es
decir, el tramo inferior cuatro barras y el superior siete barras.
Igualmente iban montadas las valvulas de mariposa y las rejas
de entrada para minimizar los
trabajos a realizar bajo el
agua.

La concepcidn como estructu-
ra de la torre de toma es la de
una estructura empotrada en
su parte inferior y libre de
desplazarse en sentido verti-
cal mediante tres apoyos
deslizantes anclados al para-
mento que permiten absor-
ber dilataciones en sentido
vertical. De las dos mitades, la
inferior llevaba el anclaje y la
superior los tres apoyos desli-
zantes.

La torre se montd desde coro-
nacion mediante grua y su
unién a la brida del inicio del
codo, colocada en el interior
del escudo en su momento,
se realizé mediante submari-
nistas.

A destacar la precision nece-
saria en la colocacién de la
brida inicial ya que, un error
de tres décimas de grado en
18,50 m produce una desvia-
cion de 10 cm, que hubiera
imposibilitado la unién de los
dos tramos de torre, y ese
mismo error en 37 m hubiera
producido un desvio de 20 cm
en la zona mas alta.

Para la colocacion del segun-
do tramo también se necesitd
la participacion de submari-
nistas para la unién de la




brida que los conecta asi como para la unién de las 4 barras de
transmisién del accionamiento de las cuatro tomas inferiores.

Los dos anclajes deslizantes superiores que van al paramento,
pudieron ser colocados sin necesidad de submarinistas dado
que el nivel del embalse asi lo permitid.

Finalmente se realizé el montaje de la caseta superior que al-
berga los mecanismos de accionamiento.

3.2.6. Terminaciones de galeria y urbanizacién

Para terminar la galeria se revistieron los hastiales con hormi-
gon, se rellend el trasdods de la tuberia de salida con grava que
se cubrid con solera de hormigdn armado, y se ejecutd la bove-
da con encofrado metalico.

En el exterior se ejecutd la arqueta de la nueva valvula de aisla-
miento de la antigua torre, se amplié la arqueta del caudalime-
tro, se protegieron con hormigén en masa los tramos de tube-
ria metélica de conexidn y se repusieron los acerados, firme de
calzada, jardineria e iluminacidn.

Finalmente se realizd la alimentaciéon a los nuevos cuadros
eléctricos de accionamiento, y se conectaron las sefiales de
posicion de verduleria y caudalimetro tanto al SAIH como siste-
ma de informacién de EMACSA.

4. PRUEBASY PUESTA EN CARGA

Antes de iniciar la conexion se realizaron las comprobaciones
de estanqueidad de la tuberia contra la valvula Bureau de aisla-
miento con cotas en torno a la 205 (en torno al 80% de la carga
madxima estdtica), y la comprobacién de movimientos de vélvu-
las mariposa.

Entre el 25 de mayo y el 26 de julio de 2016 se realizé la cone-
xion con la conduccién existente dejando fuera de servicio tem-
poralmente la toma. Una vez conectada la nueva aduccién se
repuso el servicio por la antigua torre al dispones de la nueva

LA PRESA DE ALDEADAVILA HA SIDO UNO DE LOS ESCENARIOS

DE LA PELICULA “TERMINATOR 6”
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valvula mariposa de aislamiento, continuando las pruebas de
movimientos en carga de la védlvula Bureau y de las valvulas
mariposa.

Finalmente el 20 de octubre de 2016 se abrié la nueva valvula
de aislamiento de la nueva torre de toma y se cerrd la de la
antigua torre, prestando desde entonces servicio para el abas-
tecimiento de la ciudad de Cérdoba.

Pedro Escribano Rodriguez
ICCP, Jefe de Servicio de Proyectos y Obras.
C.H. Guadalquivir, Zona de Cérdoba

José Luis Suarez Sanchez
Ingeniero Industrial. Director Comercial. INGESUR

Alberto Ruiz Angel
ICCP. ISOLUX CORSAN

La presa de Aldeadavila, propiedad de Iberdrola, se ha convertido en
uno de los escenarios de la nueva pelicula de la saga hollywoodien-
se Terminator. Esta sexta entrega de la afamada superproduccion cine-
matogrdfica, que también se ha rodado en otros parajes de Espaiia,
cuenta con la participacion de James Cameron y Arnold Schwarzenegger.

Esta instalacion hidroeléctrica, enclavada en el impresionante caion del
tramo inferior del rio Duero en el Parque Natural de Arribes del Duero, a
su paso por la provincia de Salamanca, con mdas de medio siglo a sus
espaldas, cuenta con 140 metros de alto por 250 metros de ancho y es
capaz de embalsar 115 hectometros cibicos en una superficie de 368
hectareas, equivalente a casi 97 estadios como el Bernabéu.

El rodaje en la presa ha contado con la participacion de cerca de 200
personas, de las cuales una veintena pertenecen a la localidad salmanti-
na de Aldeaddvila, contratadas para los preparativos de las escenas y el
rodaje. Asimismo, miembros de la plantilla de la central hidroeléctrica
de Iberdrola intervinieron como extras de la pelicula.

Las secuencias que se rodaron en este paraje han contado con un rele-
vante desplieque de medios tecnoldgicos de ultima generacion, inclui-
dos drones y camaras de alta velocidad para afrontar la grabacion de las
escenas mas complicadas.

[www.iberdrolaespana.es]
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CASTROVIDO

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

La finalidad del embalse de Castrovido
es la regulaciéon del rio Arlanza, de ma-
nera que puedan evitarse estas inunda-
ciones periddicas y se garantice un régi-
men de caudales adecuado para los
usos demandados de la cuenca inferior.

Estos usos se han estimado en 30 h’/
afo para regadios de unas 6.010 ha, el
abastecimiento de la poblacion de dis-
tintas localidades, fijado en 3 hms/aﬁo y
el mantenimiento de un caudal ecoldgi-
co minimo circulante por el rio de 1
m/s.

El embalse de Castrovido, situado en una
cerrada préxima a la localidad de Terra-
zas, en el término municipal de Salas de
los Infantes, permitird regular una cuen-
ca de 336 km? cuya aportacién media
anual estd cifrada en 146 hm?.

A la cota de maximo nivel normal del
embalse (1.032 msnm) permitird almace-
nar un volumen de agua de 44 hm3, ocu-
pando la lamina de agua unas 214 hectd-
reas.

CARACTERISTICAS DE LA PRESA

La presa sera del tipo gravedad, de plan-
ta recta, necesitara de 800.000 m® de
hormigdn, tendra una altura sobre el
cauce de 73, 14 metros y una longitud en
coronaciéon de 534,30 metros, rematada
con una calzada de 6 metros y dos ace-
ras laterales de 1,50 metros cada una.

Presas Espanolas

¥ GOBERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
E ﬁi DEESPANA  PARALATRANSICIONECOLOGICA  HIDROGRAFICA
DEL DUERO 0.A
OTROS ELEMENTOS DE LA OBRA

Aliviadero Superior
Se situa en el humbral del vertedero a la

cota 1.042 msnm, es del tipo de superfi-
cie y estara formado por dos vanos de 6
m de anchura cada uno, localizados uno
a cada lado del bloque central.

Aliviadero Inferior

Se ubica en el bloque central, con dimen-
siones de 1,75 m de anchura, 1,25 me-
tros de altura y el umbral del vertedero a
la cota 1.032 msnm. Su funcionamiento
es del tipo de lamina libre o en carga,
segun el nivel de agua.

Desagiie de Fondo
Dispone de dos conductos para desaglies

de fondo provistos de doble compuerta
("Bureau" y "Taintor") cada uno.

Torre de Toma
Dos torres semicilindricas adosadas al
paramento de la presa.

Torre de Toma de la Central

Aunque la construccion de la central no
estd contratada, se construye su toma
para poder construir la central posterior-
mente sin realizar ninguna modificacidn
en la presa.

Se realiza a partir de un conducto circu-
lar de 1.900 mm de diametro, provisto
de dos compuertas de cierre rectangula-
res, tipo "Bureau" de 1,50x1,90 m? y una
compuerta de control mediante valvula
de mariposa de 1.600 mm de didmetro.

Caudal maximo desaguado a maximo
nivel normal: 58 m3/s.

Algunos Datos de la Presa

Cuenca Hidrografica
Rio

Proyectista
Finalizacién Obras
Tipo

Altura

Long. Coronacién
Cota de Coronacién
Cota de Cimentacién
Cota de Cauce

Volumen del cuerpo
presa (1000 m®)

Capacidad Total
Superficie Embalse
N2 Desagiies
Capacidad

N2 Aliviaderos

Regulacion

Capacidad

Duero

Arlanza

Daniel Sanz Jiménez
En Construccion
Gravedad

95,330 m

528 m

1.048,000 m
952,670 m

973,500 m

800.000 m*

44,125 hm®
214,200 ha

1

79,000 m*/s
2

No, Labio fijo
0,000 m%/s
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LAS VISITAS TECNICAS DE LAS XI JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

Las visitas técnicas son un punto funda-
mental de las Jornadas Espaiolas de
Presas y que el Comité Nacional Espafiol
de Grandes Presas (SPANCOLD) lleva
celebrando desde el afio 1985.

En esta ocasion, el viernes 29 de junio
tuvieron lugar las tres visitas técnicas
que se realizaron simultaneamente.

En la Visita Técnica N°1 los congresis-
tas salieron desde la Plaza Guzmdn
de Leon para dirigirse a las presas de
Riafo (Boveda de doble curvatura y
contorno asimétrico) y Porma o Juan
Benet (Gravedad de planta mixta).
Desde el Auditorio de Leén salieron

los asistentes a las otras dos visitas.

En la Visita Técnica N°2, visitaron la
presa de Castrovido (presa de Grave-
dad) y en la Visita Técnica N°3 visita-
ron la presa de La Campaiiana (presa
de Gravedad) y la Central Hidroeléc-
trica de Cornatel. Ademas por corte-
sia de la Consejeria de Fomento de
la Junta de Castilla y Leén los asis-
tentes a la Visita Técnica N°3 realiza-
ron un pequeiio recorrido por Las
Médulas.

En la presa del Porma los congresistas
fueron recibidos a pie de presa por D.
Antonio J. Rodriguez de la Torre, Direc-
tor de la Explotacion de las presas de la
Confederacién Hidrografica del Duero de

Riafio y Juan Benet de Ledn, que junto
con su equipo les acompafié durante
todo el recorrido.

“El embalse del Porma ocupa el segundo
lugar en importancia, después del de
Riafio, de la provincia de Ledn, y fue
puesto en servicio en el afio 1968. For-
mado por una presa de gravedad de
unos 75 metros de altura sobre el cauce,
puede almacenar mds de 300 millones
de metros cubicos de agua procedente
del rio que le da nombre, que es un
afluente del rio Esla. Este embalse cum-
ple una mision fundamental en la regula-
cion de los rios leoneses y su capacidad
ha permitido disminuir el riesgo de nu-
merosas avenidas en las tierras situadas
a cientos de kildmetros aguas abajo,
entre las cuales destaca la comarca de
Benavente, en la provincia de Zamora.

Este embalse, también conocido como de
Vegamidn, estd situado a escasos 10
kilometros de la localidad de Boiar y a
menos de 60 de Ledn capital. El muro de
hormigon que lo cierra lleva el nombre
del ingeniero y escritor Juan Benet, que
trabajo en el mismo durante la construc-
cion. La presa mide de largo en corona-
cion mds de 250 metros y para levantar-
la se emplearon alrededor de 345.000
metros cubicos de hormigon.

Gracias a este embalse es posible regar
cerca de 45.000 hectdreas y en sus aguas
puede practicarse una amplia variedad
de deportes nduticos, excepto la navega-
cion a motor. Su situacion abierta facilita
la entrada de los vientos en todas las
direcciones, lo que hace de él un lugar
inmejorable para los deportes de vela,
razon por la cual la Junta de Castilla y

Ledn ha implantado aqui su Escuela de
Deportes Nauticos.”

“El embalse de Riafio es el mds grande
de todos los embalses construidos por el
Estado en la cuenca del Duero. Su capa-
cidad, superior a los 650 millones de
metros cubicos de agua, es suficiente
para garantizar el riego de 80.000 hectad-
reas ubicadas, fundamentalmente, en la
provincia de Leodn.

Se localiza al noroeste de la provincia de
Ledn, en la parte meridional de la Cordi-
llera Cantdbrica, en una comarca de
grandes valores naturales y paisajisticos.
Esta zona fue declarada en 1994 por la
Junta de Castilla y Ledn, Parque Regional
por haberse conservado en ella ecosiste-
mas propios de la reqion eurosiberiana,
que tiene como expresion mds significati-
va extensas dreas de bosque atldntico
caracterizadas por robledales y hayedos,
con unas poblaciones de fauna entre las
que destacan el oso pardo y el urogallo.

Aunque su construccion dio comienzo a
mediados de la década de los afios se-
senta del pasado siglo, el cierre de la
presa no fue posible hasta el mes de
diciembre de 1987. El muro de hormigdn
que, en forma de bdveda, retiene las
aguas del Esla en uno de los mds hermo-
sos valles de la provincia leonesa, tiene
una longitud de 337 metros y se alza casi
100 desde el suelo.

El embalse de Riafio tiene mds de 100
kilometros de costa y en sus aguas pue-
den practicarse, ademds de la pesca, una
amplia variedad de deportes nduti-
cos.” (Informacion extraida de la Pdgina
Web de la C.H. Duero)

El embalse de Riafio es el mas grande de todos los embalses
construidos por el Estado en la cuenca del Duero




Grupo de asistentes de la Visita Técnica N2 1 en el paramento de aguas abajo de la presa Porma (Juan Benet)

En la Visita Técnica N22 los congresistas
fueron recibidos por D. Ramdn Pérez-
Cecilia, Jefe del Area de Proyectos y
Obras de la Direccién Técnica de la Con-
federacion Hidrografica del Duero.

La presa de Castrovido, es de tipo de
gravedad, de planta recta, de categoria A
frente al riesgo potencial y ha sido pro-
yectada por D. Daniel Sanz Jiménez. Se
encuentra situada en el rio Arlanza, en el
municipio de Salas de los Infantes
(Burgos). El embalse tiene una capacidad
de 44 hm?® y la finalidad principal del
mismo es la regulacidn del rio Arlanza,
de manera que puedan evitarse las inun-
daciones periddicas y se garantice un
régimen de caudales adecuado para los
usos demandados de la cuenca inferior.
Estos usos, se han estimado en 30 hm?/
afio para regadios de unas 6010 ha, el
abastecimiento de la poblacién de distin-
tas localidades, fijado en 3 hm*/afio v el
mantenimiento de un caudal ecolégico
minimo circulante por el rio de 1 m3/s.

D. Julidn A. Alonso Pérez, Responsable
de la Unidad Territorial de Ponferrada
(Unidad de Produccién Hidraulica No-
roeste) de Enel Green Power acompafid
a los congresistas de la Visita Técnica
N23.

La presa y embalse de La Campaiana
(Salto de Cornatel), perteneciente a la
Demarcacion Hidrografica Mifio-Sil, se
encuentra situada en el municipio de
Carucedo. Su titular es Enel Green Power
y su uso es hidroeléctrico. La construc-
cion de esta presa finalizd en el afio
1963. Es una presa de gravedad con una
altura de 50m.

La central hidroeléctrica de Cornatel, en
el bajo Boeza y el rio Meruelo, es la mas
productiva de toda la comarca del Bierzo
con 257.000 MW/hora, con una poten-
cia instalada de 121,6 MW.

Como hemos comentado anteriormente,
la Consejeria de Fomento de la Junta de
Castilla y Ledn invitd a los congresistas
que realizaron esta Visita Técnica, a rea-
lizar un pequefio recorrido por Las Mé-
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Grupo de asistentes de la Visita Técnica N2 2 en el paramento de aguas arriba de.la.presa de Castrovido

dulas, entorno paisajistico considerado
como la mayor mina de oro a cielo abier-
to de todo el Imperio Romano y que se
encuentra en el Bierzo. Fue declarado
Bien de Interés Cultural en el afio 1996,
Patrimonio de la Humanidad por UNES-
CO en 1997 y Monumento Natural en
2002.

El trabajo de ingenieria realizado para la
extraccion del mineral supuso la altera-
cion del medio ambiente pero dio como

isita Técnica N2 3.en

resultado un paisaje de arenas rojizas,
cubierto en la actualidad parcialmente
de vegetacidon predominando los casta-
flos y los robles. Se considera un
"paisaje cultural" y tiene la denomina-
cién de "Parque Cultural".

Con la realizacién de estas visitas técni-
cas finalizaron las XI Jornadas Espafiolas
de Presas.

Begoia Sudarez Castro (SPANCOLD)




XI JORNADAS ESPANOLAS DE PRESAS

REFLEXIONES Y CONCLUSIONES DE LAS JORNADAS

Las reflexiones y conclusiones que se
presentan a continuacion, han sido esta-
blecidas a partir, obviamente, del trabajo
de los Conferenciantes, Ponentes y Asis-
tentes a las Xl Jornadas Espafiolas de
Presas de Ledn, pero también se basan
en la importante labor de seguimiento y
sintesis, de un equipo compuesto por
Fernando Vazquez, Jéssica Castillo, Enri-
que Fernandez y Clemente Prieto.

Se distingue entre “reflexiones” 'y
“conclusiones” en el sentido de que, de
alguna forma, las primeras dan origen a
las segundas. Asi, las reflexiones, para
los que nos desenvolvemos en el mundo
de las presas, pueden ser sobradamente
conocidas, e incluso repetitivas, pero a
medida que el entorno cambia -y lo hace
-, las reflexiones “de siempre” pueden y
deben dar lugar a nuevas conclusiones.

Por ello, aun a riesgo de resultar reitera-
tivos, se recogen, agrupadas por temas,
las que, en opinidn del equipo de segui-
miento, han sido las reflexiones mas
destacables de entre las expuestas en las
Jornadas, y, finalmente, se destacan las
conclusiones que pueden aportar posi-
bles y deseables efectos practicos, para
mejorar en el futuro préximo la compe-
tencia y el desempefio de nuestra activi-
dad de profesionales de las obras hidrau-
licas.

Como una aportacion original, y de gran
utilidad para enmarcar en los préximos
afos la actuacién del Comité Espafiol de
Grandes Presas, se incluye lo que podria
llamarse el “decadlogo de SPANCOLD”,
presentado por el Presidente Ignacio
Escuder como los hitos por los que
apuesta el Comité.

REFLEXIONES, AGRUPADAS POR TEMAS

USOS AGROPECUARIOS

1. Es necesario modernizar los rega-
dios, para reducir las pérdidas en
infraestructuras de riego.

2. En Castilla-Ledn, se requiere incre-
mentar la capacidad de regulacién,
especialmente la hiperanual.

3. Como en la mayor parte de las regio-
nes, en el ambito de la Confedera-
cién Hidrografica del Duero la satis-
faccion de la demanda de riegos en
el periodo 2015-2040 esta sometida
a la incertidumbre debida al cambio
climatico

4. Acciones alternativas y complemen-
tarias, para mejorar la garantia de
suministro agricola, ante el cambio
climatico: recarga de acuiferos, reuti-
lizacién del recurso e incremento de
la regulacion.

5. La principal fuente de riqueza en las
explotaciones agrarias es la garantia
de las dotaciones para la cobertura
de las demandas.

6. En Castilla-Ledn, el regadio multipli-
ca por 3,5 el valor agregado bruto de
la tierra.

7. El 12% del territorio de Castilla-Ledn
dispone de regadio. La poblacién en
esas zonas es el triple que la de se-
cano.

8. Actualmente, la cuenca del Orbigo es
deficitaria en la cobertura de las
demandas agrarias.

RECURSOS

1. Las aportaciones totales de la cuenca

del Duero, en un afio medio, son de
12.700 hm?®. Pero la variabilidad es
grande: la desviacion tipica es de
6.700 hm®,

2. En grandes numeros, las demandas
anuales de la cuenca del Duero son
de 4.330 hmg, y ademas, en virtud
del Convenio de Albufeira, se deben
suministrar a Portugal otros 3.800
hm®.

3. En nuestro entorno prdéximo, aun
hay posibilidades de acometer gran-
des infraestructuras hidraulicas (caso
del Alto Tamega, 1.500 M€ de inver-
sion). En Espafia es practicamente
imposible.

4. Lagobernanza del agua es uno de los
principales aspectos de la gestion de
recursos hidricos. Es un auténtico
motor de progreso. Es una tarea de
todos, no solo de la Administracidn.

5. Hay que implementar todas las me-
didas tecnoldgicas disponibles, para
optimizar los usos del agua, actuan-
do tanto sobre la oferta como sobre
la demanda.

CAMBIO CLIMATICO

1. Hay que incorporar los condicionan-
tes derivados del cambio climatico,
tanto al disefio de nuevas infraes-
tructuras, como a la adaptacién de
las existentes.

2. Es necesario cuantificar mejor el
impacto del cambio climatico.

3. Enla medida en que, debido al cam-
bio climatico, los periodos de sequia
e inundacion van a ser mas frecuen-

EL DECALOGO DE
SPANCOLD

El Comité Espaiiol de Grandes
Presas apuesta por:

1. La gobernanza inteligente
2. El fomento de la innovacion

3. La formacion de capacidades
4. Las alianzas internacionales

5. La honestidad

6. Elrigor

7. El compromiso

8. La pedagogia

9. La difusion

10.La transparencia

tes y mas profundos, es mas necesa-
rio disponer de mas presas, que
mitiguen los dafios en ambos casos.

4. Es posible que, a medida que el cam-
bio climatico incremente la variabili-
dad hidroldgica, la poblacidon sea
mas proclive a entender y aceptar la
importancia de la regulaciéon de los
recursos hidricos.

5. Para la adaptacién al cambio climati-
co, es preciso recurrir también a
medidas no estructurales.

6. El desafio del cambio climatico se ha
incorporado al Plan Estratégico del
Colegio de Caminos.

7. Por primera vez, se trata a fondo el
tema del cambio climatico en unas
Jornadas Espafiolas de Presas.

8. La reciente alternancia entre una
gravisima sequia y la abundancia de
precipitaciones y aportaciones, pone
de manifiesto la utilidad de las pre-
sas para mitigar los efectos del au-
mento de la variabilidad hidroldgica,
debido al cambio climatico.

PLANIFICACION HIDROLOGICA

1. Hay que esforzarse especialmente
en que las medidas previstas en la en
la planificacion hidrolégica no se
queden solo en el papel.

2. El anélisis de riesgos es una herra-
mienta de gran utilidad para la prio-
rizacion de inversiones.

3. Un grave problema de las presas es
el aterramiento del vaso. Hay gran-
des dificultades de todo tipo
(técnicas, econdmicas y medioam-



bientales) para gestionar correcta-
mente los sedimentos en los embal-
ses. La gestion de los sedimentos en
embalses va a ser uno de los grandes
problemas durante el siglo XXI.

COMUNICACION

1. Es mejor hablar de embalses, o de
como almacenar agua (balsas, etc.),
que de presas.

2. Los técnicos del ambito de las presas
debemos esforzarnos en adecuar
nuestro lenguaje para transmitir de
forma eficaz a la sociedad los mensa-
jes sobre la necesidad de las presas
en nuestro pais.

3. Ademads, para lograr que nuestros
mensajes lleguen a la sociedad hay
otros obstaculos a vencer, como la
educacion en diversos estamentos, y
los derivados de la manipulacién
interesada por parte de determina-
dos colectivos.

ENERGIA

1. La produccién hidroeléctrica es una
de las principales medidas para la
mitigacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero.

2. En términos generales, la disminu-
cion de los recursos hidricos disponi-
bles, debida al cambio climatico,
provocara una reduccién de la pro-
duccién hidroeléctrica.

3. En lugares sin conexién con el Siste-
ma Eléctrico (p. €j., islas), resultan de
interés los sistemas renovables hibri-
dos, que combinan tecnologias ver-
des, como la edlica y la hidrdulica de
bombeo. Caso de la isla del Hierro.

4. Hay que hacer un esfuerzo para
aprovechar energéticamente los
caudales ecoldgicos. Es interesante
analizar la viabilidad econdmica,
medioambiental y social del aprove-
chamiento energético de los cauda-
les ecoldgicos.

5. La Unica tecnologia de almacena-
miento de energia, masiva y de dis-
ponibilidad suficientemente rapida,
a dia de hoy, es el bombeo.

6. Para optimizar el ciclo integral del
agua, las empresas abastecedoras
podrian explorar las opciones de
produccién hidroeléctrica de loa
aprovechamientos que gestionan.

SEGURIDAD DE INFRAESTRUCTURAS

1. Es imperativo que la Administracion
dedique, anualmente, fondos sufi-
cientes para garantizar un nivel razo-
nable de seguridad en las infraes-
tructuras hidraulicas, especialmente
en las presas.

2. El incidente de Oroville pone de
manifiesto que es fundamental una
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buena planificacién de riesgos. El
dafio inicial puede dar lugar a deci-
siones erroneas, que alteren drama-
ticamente el riesgo. También se
mostrd la importancia de una buena
comunicacion al publico.

Varios de los elementos de las presas
espafiolas han superado su vida util.
Es un asunto que afecta a la utilidad
y la seguridad de las infraestructu-
ras. Las nuevas Normas Técnicas de
Seguridad de Presas influiran profun-
damente en esta situacion.

PLANES DE ENERGENCIA

1.

Una dificultad para la implementa-
cion de los Planes de Emergencia es
que la mayoria de los Ayuntamientos
afectados carecen de todo tipo de
infraestructura para la gestion del
incidente.

Un problema para la implantacion de
los Planes de Emergencia de presas
es la ausencia de referencias previas,
y la falta de metodologia bien defini-
da.

AVENIDAS

1.

Es importante dar difusion a las bue-
nas practicas en la implantacion de
avances tecnoldgicos, p. ej., en la
automatizaciéon de compuertas.

Un déficit en nuestras estrategias de
evacuacion de avenidas es la falta de
coherencia con la gestién del suelo
(ocupacién de zonas inundables).

Seria muy Util crear y mantener una
base de datos de dafios evitados por
cada presa, en valor monetario, tras
el paso de las sucesivas avenidas.

Puede resultar de interés plantearse
la creacion de un organismo oficial
que preserve la seguridad y la inte-
gridad de las personas y bienes situa-
dos aguas debajo de las presas, co-
mo, p. ej., el ORSEP (Organismo Re-
gulador de Seguridad de Presas),
creado en Argentina en 1999.

El control remoto de los elementos
de desagiie de las presas puede re-
sultar de utilidad, pero siempre aten-
diendo a la redundancia de elemen-
tos clave, y con respaldo de personal
en la propia presa.

La defensa frente a inundaciones
requiere la puesta en practica de
medidas estructurales (presas y
otras obras de defensa) y no estruc-
turales (prediccién de avenidas, re-
glas de operacion, etc.)

Es importante gestionar adecuada-
mente las presas durante la evacua-
cién de avenidas, para no incremen-
tar los riesgos o dafios.

MEDIO AMBIENTE

1.

Para el equilibrio de los ecosistemas

litorales, es preciso adoptar medidas
para proteger los humedales coste-
ros.

El mejillén cebra es una especie inva-
sora que no puede ser erradicada de
nuestros embalses. Se trata de adop-
tar medidas de gestion, para conte-
ner el crecimiento de la poblacion de
mejillones.

La masiva proliferacion de macrofi-
tos en embalses es un problema
debido, en parte, a la existencia del
embalse. Una forma de minimizar su
impacto es la evacuacion de aveni-
das artificiales, especialmente dise-
fiadas al efecto.

Hay que aplicar nuevas herramientas
de analisis medioambiental, como la
“Evaluacion Répida de Impactos
Acumulativos” (ERIA).

FORMACION

1.

En los planes de estudios de las Es-
cuelas de Caminos en Espafia, se
dedican pocas horas a la formacién
en presas.

CONCLUSIONES DE LAS XI
JORNADAS ESPANOLAS DE
PRESAS

Hay que incorporar los condicionan-
tes derivados del cambio climatico,
tanto al disefio de nuevas infraes-
tructuras, como a la adaptacion de
las existentes, considerando también
las medidas no estructurales.

En la medida en que, debido al cam-
bio climatico, los periodos de sequia
e inundacion vayan a ser mas fre-
cuentes y mas profundos, serdn ne-
cesarias mas embalses, que mitiguen
los dafios en ambos casos. Esa varia-
bilidad podrd favorecer que la pobla-
cién entienda y, consecuentemente,
acepte la importancia de la regula-
cion.

Los técnicos del ambito de las presas
debemos esforzarnos en adecuar
nuestro lenguaje para transmitir de
forma eficaz a la sociedad los men-
sajes sobre la necesidad de los em-
balses en nuestro pais. Es mejor
hablar de embalses, o de cémo al-
macenar agua (balsas, etc.), que de
presas.

La gobernanza del agua es uno de
los principales aspectos de la gestion
de recursos hidricos. Es un auténtico
motor de progreso. Es una tarea de
todos, no solo de la Administracion.

Es imperativo que la Administracion
dedique, anualmente, fondos sufi-
cientes para garantizar un nivel razo-
nable de sequridad en las infraes-
tructuras hidrdulicas, especialmente
en las presas. Segun el Banco Mun-
dial, al mantenimiento anual deberia
dedicarse del orden de un 2% del
valor patrimonial.



La Confederacién Hidrografica del Guadalquivir fue creada por
el Real Decreto Ley de 22 de septiembre de 1927 por iniciativa
del Ingeniero Manuel Lorenzo Pardo y del Ministro Rafael Ben-
jumea y Burin, Conde de Guadalhorce, durante el reinado de
Alfonso XIII. La Cuenca abarca una superficie de 57.680 Km?, en
cuatro Comunidades Auténomas: Andalucia, Castilla La Man-
cha, Extremadura y Murcia. EI 90 % de la Cuenca se encuentra
en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

El Espacio Geografico de la Demarcacion del Guadalquivir esta
delimitado por Sierra Morena al Norte, las Cordilleras Béticas al
Este y al Sur y el Océano Atlantico al Oeste. La zona montafiosa
que delimita el espacio, con altitudes comprendidas entre los
1.000 m y los 3.480 m, contracta con la escasa altitud del am-
plio Valle del Guadalquivir.

El clima es mediterraneo y viene definido por el caracter tem-
plado célido de sus temperaturas.

La pluviometria media de la Cuenca es de 583 mm, producien-
do tanto lluvias torrenciales como largos periodos de sequia.
Igualmente, la distribucion geografica de las lluvias es muy
heterogénea, lo que da lugar a la necesidad de realizar grandes
infraestructuras con el fin de regular las aguas y gestionar los
recursos de la forma mas eficaz. La lluvia media total caida en
un afio es de 33.000 hm?, lo que da lugar a una escorrentia de
7.043 hm?, 223 m*/s

La Cuenca se encuentra regulada al 52 % de su superficie y
tiene una capacidad de embalse de 8.115 hm?, la tercera cuen-
ca de Espafia, después de las del Tajo y Guadiana.

La aportacion media a los embalses en los ultimos 25 afios ha
sido de 3.603 hm?, aunque esta aportacién ha sido muy irregu-
lar, con ciclos de sequias de aportes menores a los
1.000 hm3/aﬁo, y otros lluviosos, con aportes de hasta 10.000
hm?>/afio. Esta gran disparidad nos obliga a la construccién de
infraestructuras de regulacion que amortiglien el efecto negati-
vo que produce la heterogeneidad de las lluvias y aportaciones.

A principios del siglo XX, la idea de la Administracién hidraulica
era triple, por una parte hacer navegable el rio Guadalquivir
entre Cordoba y Sevilla. Asi mismo, con el fin de impulsar el

desarrollo agrario de la cuenca, resultaba indispensable realizar
las infraestructuras necesarias para el regadio de sus tierras.
Igualmente era necesario que ambas margenes del rio Guadal-
quivir estuvieran bien conectadas mediante estructuras sobre
los rios.

En este tiempo la empresa Mengemor, antes Compafiia Sevilla-
na de Electricidad, y ahora Endesa, estaba en pleno desarrollo
de las infraestructuras precisas para producir la energia eléctri-
ca necesaria en toda la Cuenca.

Por ello, en marzo de 1919 Mengemor presentd en el Ministe-
rio de Fomento la solicitud oficial para la construccién de once
presas moviles, que determinaban once saltos eléctricos, entre
las provincias de Cérdoba y Sevilla, a base de embalses escalo-
nados, por los que transitaria la navegacidon, pasando de un
embalse a otro a través de esclusas. Las presas darian apoyo a
puentes publicos y los embalses facilitarian las derivaciones
para riegos.

El Decreto Ley de Concesidon que dio final al expediente es de
fecha 29 de abril de 1925.

Para estas fechas estaban construidos los saltos de Mengibar
(1916) y El Carpio (1922).

Antes de la Guerra Civil se construyé el salto de Alcald del Rio
(1930), que seria el ultimo escalén en el Guadalquivir, y se ini-
ciaron los estudios para la Presa de Cantillana, segundo escaldn
del Guadalquivir.

El Estado asumia los costes de las esclusas y los tableros de los
puentes, y podria explotar todo libremente, excepto las Centra-
les Hidroeléctricas.

Después del frenazo de los proyectos u obras que supuso la
Guerra Civil, se construyeron los saltos de Villafranca (1947) y
Cantillana (1948), que los explotaria Mengenor.

Los siguientes escalones deberian ser los saltos de Alcolea del
Rio, Lora del Rio y Pefiaflor, y deberian estar terminados en diez
afos.

El proyecto global estaba resultando muy costoso. Sin embar-
go, la construccion para riego del Canal del Bajo Guadalquivir



supuso un cambio importante, hizo que Mengemor propusiera
que se hiciera navegable el tramo origen del Canal, de 28 km de
longitud y capacidad para 90 m®/s, y se llevara a cabo también
el aprovechamiento hidroeléctrico en tres saltos.

Se modificaron las caracteristicas de la concesién: el Estado
pagaria las obras del Canal y el de las esclusas necesarias para
la entrada en Pefiaflor y salida al Embalse de Cantillana. Men-
gemor pagaria un Canon Anual por su utilizaciéon y los tres sal-
tos que sustituirian a los saltos de Alcolea, Lora y Pefiaflor.

Sin embargo, un estudio realista de la situacion concluyé que el
interés del Proyecto habia desaparecido por varias razones; un
mejor conocimiento de las dificultades y coste de las construc-
cion en el rio y las reclamaciones de presuntos dafios por los
propietarios de los terrenos riberefios; la falta actual de interés
por un transporte fluvial tras el incremento del transporte te-
rrestre; y la pérdida de productividad del aprovechamiento
eléctrico como consecuencia de las derivaciones de las aguas
para riegos, imprevistas, crecientes y nunca indemnizadas.

En consecuencia se dictd un Decreto el 8 de octubre de 1964,
por el que se zanjaban las obligaciones pendientes del proyecto
original. De este modo quedaba truncado el proyecto de
“Canalizacién y Aprovechamiento de energia del rio Guadalqui-
vir, entre Cérdoba y Sevilla”.

Para la Administracion Hidraulica el proyecto mas importante
era la construccidn de presas para el gran desarrollo de regadio
que se estaba gestando en Andalucia, con la iniciativa del rege-
neracionista Joaquin Costa, el Plan Gasset de 1902 y el Real
Decreto de 22 de noviembre de 1927 por el que se crea la Con-
federacidn Hidrografica del Guadalquivir.

El Plan Nacional de Obras Hidrdulicas de Manuel Lorenzo Pardo
de 1933 seria el continuador del inicial Plan Gasset.

La Ley de Colonizacién y distribucion de tierras de 1950, la crea-
cion del IRYDA, en 1971, y la nueva Ley de Aguas de 1985 se-
rian el impulso definitivo a la consecucion final de los Planes
iniciados a principio de siglo.

En la actualidad, la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
es titular de 55 presas, con una capacidad de embalse de 8.115
hm?>. Las de mayor volumen son la Presa de Iznajar sobre el rio
Genil, con 981 hm? de capacidad y la Presa de La Brefia Il, sobre
el rio Guadiato, con una capacidad de 823 hm?.

El crecimiento en la capacidad de embalse ha sido constante
desde el afio 1930. En este afio la capacidad de embalse en la
Cuenca del Guadalquivir era de 147 hm?>. Destaca la década de
los afios 60, con un incremento de 1.870 hm? en tan solo diez
afos, y la década de los 80, con un incremento de casi 1.600
hm?>. A partir de 1960 y hasta 2010 el crecimiento ha sido cons-
tante. La ultima presa terminada ha sido la Presa de Siles en la
cuenca alta del rio Guadalimar, con 30 hm? de capacidad, que
ha entrado en servicio en el afio 2018.

Los usos principales de las presas de la Confederacién Hidrogra-
fica del Guadalquivir son: Regadios, Abastecimiento a poblacio-
nes, Usos Industriales, Aprovechamiento Hidroeléctrico, ade-
mas de la de laminacion de avenidas y usos medioambientales
y recreativos.

La primera etapa 1927-1950 corresponde a una época dificil
que comprende los afios previos a la Guerra Civil, la propia
contienda y los duros afios de la posguerra, caracterizada por
una gran penuria econdmica en todos los dmbitos de la vida
espafiola.

En este periodo se construyeron ocho presas: El Pintado y Torre
del Aguila en Sevilla, Tranco de Beas, Rumblar, Encinarejo vy
Jandula en Jaén, y La Breiia y Guadamellato en Cérdoba.
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Guadalmellato. Abril de 1916

Ademas se iniciaron las obras de las Presas de Bermejales y
Cubillas en Granada y Guadalén en Jaén. Se continto con la
explotacién de la Presa de Guadalcacin, terminada en 1922, y
ante los problemas econémicos del Ayuntamiento de Sevilla, se
finalizaron las obras de la Presa de la Minilla, iniciada por el
propio Ayuntamiento.

En el periodo 1951-1985 la economia espafiola experimentd
una paulatina mejoria que permitié incrementar las dotaciones
econdmicas para las Infraestructuras Hidraulicas, especialmen-
te a partir de la década de los afios 60. Se realizaron mas de
veinte grandes presas de todo tipo, la mayoria de, gravedad,
como las de Guadalén, Bornos, Bembézar, Retortillo, los Huro-
nes, Iznajar o Guadalmena. De contrafuerte, como Aracena. De
béveda, como Quiebrajano y Quentar, o de materiales sueltos
como Cubillas y Sierra Boyera, o mixtas como Negratin.

Negratin

El periodo 1986-2018, se inicia con la nueva Ley de Aguas, de 2
de agosto de 1985, lo que supuso para las Confederaciones
cambios cualitativos de gran importancia que incrementaron
de manera notable sus competencias y responsabilidades: las
aguas subterraneas, la calidad de las aguas y la planificacion
hidroldgica y la recaudacién del Canon de Regulacidn y Tarifas
de utilizacién del agua, de las que la Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir es pionera en Espafia.

En este periodo se construyeron veinticinco presas. En la pro-
vincia de Granada: Canales, San Clemente, Colomera, Francisco
Abellan y Portillo. En la provincia de Jaén las presas de la Fer-
nandina, Giribaile, Viboras y Siles. En la provincia de Cérdoba:
Martin Gonzalo, Yeguas, San Rafael de Navallana, Arenoso y
Brefia Il. En la provincia de Huelva: Zufre y en la Provincia de
Cadiz: Zahara-El Gastor, Barbate y Guadalcacin 2. En el afio
2005, las cuencas del Barbate y Guadalete fueron transferidas a
la Comunidad Autéonoma, constituyendo la Demarcacion Atlan-
tica Andaluza.

En la provincia de Sevilla, ademas de las presas para abasteci-
miento de Huesna, José Tordn y Castiblanco de los Arroyos y la
Presa de La Puebla de Cazalla para riego, se realizd la Presa de
Melonares, de apoyo al abastecimiento de Sevilla y su comarca.

El 88 % de las demandas de la Cuenca del Guadalquivir son para
los riegos de sus tierras.

En el conjunto de la Cuenca hay una superficie regable de
856.429 ha, de las cuales 535.165 ha corresponden a aguas
superficiales y 321.264 ha a aguas subterraneas.

La dotacién media global de la Cuenca es de 3.919 m>/ha, sien-
do de 4.667 m*/ha para los regadios con aguas superficiales y
2.673 m®/ha para los regadios con procedencia subterranea de
sus aguas.

Estas dotaciones son tedricas, previstas en el Plan Hidroldgico
de la Demarcacion. En la temporada de riego 2017-2018, el
consumo medio de los regadios con tomas en los cauces y pre-
sas (aguas superficiales) ha sido de 3.400 m>/ha, debido al re-
traso del inicio de la campafa de riego por las numerosas llu-
vias de primavera.

El menor consumo en los riegos con procedencia en aguas sub-
terraneas es debido a que, en un gran porcentaje, se utilizan
para cultivo de olivar, el cual tiene una dotacién en su conce-
sién de 1.500 m*/ha.

En cuanto a los abastecimientos de poblacidn y usos industria-
les, el Plan Hidroldgico contempla un volumen de 458 hm?/afio.
La poblacidn total incluida en la Cuenca del Guadalquivir es de
4.361.469 habitantes.

Por tanto, el consumo anual por habitante, incluido los usos
industriales, viene a ser del orden de 100 m3/aﬁo, lo que co-
rresponde a unos 275 |/hab.dia.

La puesta en riego de tierras de secano era un objetivo genera-
lizado de la Espafia Rural y de la politica hidraulica del inicio del
siglo XX y, en consecuencia, la Confederacién dedicé desde el
principio una atencién especifica a esta cuestion, apoyando las
actuaciones que ya se habian iniciado y poniendo en marcha
nuevos proyectos. Alguno de ellos, como el canal del Bajo Gua-
dalquivir, se prolongaria durante décadas.

En el afio 1930 habia una superficie de riego en la cuenca de
unos 200.000 ha, y al final del periodo, 1950, unas 230.000 ha.
En este periodo se puso en regadio una superficie total de
32.314 ha en las provincias de Sevilla, Cérdoba y Jaén, siendo
los principales cultivos el algoddn, el maiz, el girasol, los cerea-
les, los citricos y el olivar, efectuandose los riegos por gravedad.

Las Zonas Regables mas importantes que se hicieron en esta



EVOLUCION HISTORICA DE LA CAPACIDAD DE EMBALSE Y SUPERFICIE REGABLE DE LA C.H.G.

9.000

8.100

7.200

6.300

5.400

4.500

Hm?

3.600

2.700

1.800

900

58,8 1466 527,4

1920 1926 1930 1940 1950

1960

1970 1980 1990 2000 2010 2018

Ao

I ==g==Curva Capacidad Embalses

==g==Evolucion Superficies Riego ‘

época fueron Valle Inferior (Sevilla) con 18.975 ha, Guadalme-
llato (Cordoba) con 6.660 ha, Rumblar (Jaén) con 5.199 ha vy
Salado de Morén (Sevilla) con 1.480 ha.

En el periodo 1951-1985 el regadio se desarrollé por el sistema
de Planes Coordinados entre los Ministerios de Obras Publicas
y Agricultura. Para cada sistema de riego se constituia una Co-
misién de Coordinacion integrada por ingenieros de la Confede-
racion y del Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario
(IRYDA) que aportaban el conocimiento de los problemas, y por
ingenieros de los Ministerios respectivos que aportaban de la
experiencia acumulada en todas las actuaciones estatales asi
como el control de los proyectos.

La Confederacién asumia las obras de regulacién, presas, los
canales y acequias principales, asi como la red primaria de dre-
naje y la red de caminos. En este periodo se pusieron en rega-
dio mds de 120.000 ha, en la Cuenca del Guadalquivir, siendo
Sevilla con mas de 73.000 ha la provincia que alcanzé el mayor
numero de actuaciones.

Las nuevas zonas de riego que se realizaron en esa época fue-
ron: en Granada, Canal de Huétor-Tajar-Villanueva de Mesia
(1.915 ha), el Canal de Albolote (1.825 ha), el Canal de Cacin

Quentar

(6.228 ha) y el Guadaletin (5.800 ha). En Cdrdoba: Bembézar
(15.373 ha) y Fuente Palmera (5.260 ha). En Jaén: Guadalén
(874 ha), Vegas altas del Guadalquivir (9.672 ha), Jandulilla
(2.091 ha) y Guadalmena (3.434 ha). En Sevilla: Margen Izquier-
da del Genil (4.981 ha), Viar (12.040 ha) y Bajo Guadalquivir
(56.267 ha).

En el ultimo periodo 1986-2018 los regadios han sufrido un
freno debido a la insuficiencia de recursos hidraulicos de la
Cuenca del Guadalquivir y a los criterios de la Politica Agraria
de la Unién Europea. Se han puesto en riego un total de 40.000
ha repartidas entre las provincias de Granada, Cérdoba y Sevi-
lla, magnitud significativamente menor a la del periodo ante-
rior.

Se han puesto en riego la Zona Regable del Canal de Jabalcon
(3.673 ha) y Canal Huéscar-Baza (8.823 ha) en Granada, la Zona
Regable de Marismas del Guadalquivir (12.836 ha) en la provin-
cia de Sevilla y la Zona Regable del Genil-Cabra (23.946 ha en
regadio en la actualidad) en la provincia de Cdrdoba.

A partir de la década de los noventa del pasado siglo XX ha
habido un incremento notable de los regadios de iniciativa
privada, especialmente en riegos de olivar con aguas subterra-
neas, alcanzandose en la actualidad una superficie total supe-
rior a 850.000 ha de regadio en la Cuenca del Guadalquivir.

A partir del afio 2000, se han modernizado practicamente to-
das las grandes Zonas Regables de la Cuenca, pasando de rie-
gos de gravedad a sistemas de riego a presion, fundamental-
mente riegos por aspersidon y goteo, reduciendo de forma im-
portante los consumos.

Este hecho y la elevacién del precio de la energia eléctrica ne-
cesaria para dar presion a los nuevos sistemas de regadio han
ayudado de forma considerable a rebajar los consumos de agua
en la cuenca.

Joaquin del Campo Benito (Director Adjunto de la CHG)
Vocal de SPANCOLD

10% ha
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1. INTRODUCCION

La construccién de la presa de Castrovido, de 98 m de altura
sobre cimientos y algo mas de 815.000 m* de hormigén se en-
cuentra préxima a su finalizacién. La presa se ubica en el rio
Arlanza, afluente del Pisuerga por su margen izquierda, en el
Término Municipal de Salas de los Infantes en Burgos.

En el presente articulo se tratan de manera especifica los si-
guientes aspectos:

e Los amplios antecedentes que han conducido hasta la solu-
cion actual préxima al final de su construccion.

e El dimensionamiento del embalse y la concepcion de sus
elementos hidrdulicos, que determinan la funcionalidad
multipropésito de la presa.

2. ANTECEDENTES

Los antecedentes de la presa de Castrovido tienen 90 afios. El
documento técnico mds antiguo que se posee referente a la
regulacion del Arlanza data de 1928 y se trata de los “Estudios
preliminares del embalse de Retuerta”. Dicho estudio considera
la localizacidn de la presa entre las poblaciones de Retuerta y
Covarrubias.

El denominado “Pantano de Retuerta” fue incluido en 1930 en
los planes de obras de la Confederacion Hidrografica del Duero
y posteriormente y de forma sucesiva en el Plan Nacional de
Obras Hidraulicas (conocido como Plan Prieto) de 1933. El pri-
mer proyecto se redacta en 1946 con una presa de gravedad a
ubicar aguas abajo de Retuerta.

Tras el inicio de su construcciéon, por motivos técnicos
(problemas de cimentacidn) y la posterior quiebra de la empre-
sa constructora adjudicataria, se pone en cuestion el emplaza-
miento debido a la afeccién al Monasterio de San Pedro de
Arlanza y la pérdida de los valores naturales del valle del Arlan-
za en el tramo ocupado por las aguas.

Dada, por un lado, la clara necesidad de regular el Arlanza vy,
por otro, la controversia con respecto de la ubicacion de la
presa y sus afecciones, en los afios 80 se constituye la Comision
para el Estudio de la Regulacién y Aprovechamiento del rio
Arlanza.

CUENCA HIDROGRAFICA DEL DUERO
Figura 1: Cuenca hidrografica del Duero y ubicacion de la presa de Castrovido

Se llega a la conclusidon de que es preciso realizar un estudio
adicional de alternativas de regulacién en la cabecera del Arlan-
za. A la vista de los resultados del estudio encargado y de otras
aportaciones de los miembros de la comision se obtiene una
serie de conclusiones, a finales de 1985. Entre ellas:

- La sustitucion de la presa de Retuerta por alguna de las
alternativas resultantes del estudio realizado, solo puede
plantearse desde la perspectiva de conservacion de las ac-
tuales ruinas del Monasterio de San Pedro de Arlanza y su
entorno y la utilizacion de las mismas en toda su amplia
dimension cultural, histdrica y sentimental, tanto para la
provincia de Burgos como para la region castellano-leonesa
y el conjunto de Espafa.

-~ Dada la trascendencia econdmica de la sustitucion del ac-
tual proyecto de la presa de Retuerta por alguna de las
alternativas al mismo, la comision, sin pronunciarse expre-
samente por una u otra de las contempladas en el estudio
de posibilidades de regulacion del rio Arlanza, determina
elevar las conclusiones precedentes a los organismos com-
petentes por razon de la materia, a la vez que recomienda
que, con la mayor urgencia, se tomen las decisiones y los
acuerdos oportunos que permitan poner en marcha las



actuaciones precisas para la redaccion de un proyecto que
armonice la regulacion del Arlanza con la conservacion del
patrimonio cultural que representan el Monasterio de San
Pedro de Arlanza y su entorno.

Siguiendo la pauta marcada por las conclusiones de la Comi-
sion, la Confederacion Hidrografica del Duero prosigue los estu-
dios encaminados a encontrar la alternativa mas conveniente a
la regulacion del Arlanza. En 1991, la Direccion General de
Obras Hidrdulicas autoriza la redaccién del Proyecto de Cons-
truccién de la Presa de Castrovido en el Rio Arlanza, proyecto
que se finaliza en febrero de 1995 y en el que se analizan 4
posibles ubicaciones, con distintos niveles de embalse.

RIO ARLANZA

Figura 2: Estudio de soluciones

Todas las alternativas se estudiaron con dos tipologias distin-
tas: de gravedad y de materiales sueltos siendo en total 16
posibilidades diferentes. Los resultados indicaban que las op-
ciones de Castrovido | y Il consiguen una mayor regulacion
puesto que tienen mayor capacidad de embalse (entre 120 y
200 hm?), sin embargo, presentan una mayor incidencia social
al anegar la pequefia localidad de Terrazas. Se eligio la SOLU-
CION DE CASTROVIDO Il como la mas conveniente: suficiente
regulacion y menor afeccién al medio.

3. BREVE DESCRIPCION DE LA PRESA

La presa de Castrovido es una presa de gravedad de hormigdn
convencional, de 98 m de altura maxima sobre cimientos for-
mada por un total de 31 bloques delimitados por juntas enco-
fradas espaciadas, la mayoria, 17 m. La cota de coronacién de
la presa es la 1.048 m. La longitud de coronacion de la presa es
de 534 m.

La seccion tipo de la presa responde, en su parte superior, al
clasico perfil triangular con el vértice resistente a la cota 1.048
m (coincidente con la cota de coronacién), el talud del para-
mento de aguas abajo 0,80 H / 1,00 V y paramento de aguas
arriba mixtilineo o quebrado. En efecto, el paramento de aguas
arriba es vertical hasta la cota 991,50 m, cota a la que se quie-
bra para adoptar un talud 1,00 H / 3,00 V hasta que alcanza la
cota 976,50 m, en la que enlaza con el tacdn de aguas arriba de
la presa.

La cimentacion, en alternancia de areniscas y limolitas, tiene un
perfil quebrado como el que se adjunta. Su forma es el resulta-
do de un proceso de optimizaciéon de la estabilidad de la presa.

Se disponen cuatro niveles de galerias horizontales, junto al
paramento de aguas arriba, ademas de una galeria perimetral
en el pie de aguas arriba. Adicionalmente, dada la anchura de
la seccidn en su parte inferior se disponen dos galerias mas en
los bloques mas altos de la presa: una en el tramo intermedio
de la cimentacion y una segunda en el pie de aguas abajo. Am-
bas galerias permiten una auscultacion adicional de la cimenta-

cién, un drenaje (y correspondientemente una reduccion de las
subpresiones) muy eficaz y la de aguas abajo, ademas, facilita la
inyeccidn y control de la junta longitudinal que existe en los 6
bloques centrales.

Figura 3: Seccion tipo de la presa

En el bloque central (bloque 0) se dispone el desagie de fondo,
formado por dos conducciones gemelas con un doble sistema
de cierre, con el eje a la cota 982,00 m y el aliviadero inferior,
con el umbral a la cota 1.032,00 m. El aliviadero superior, de
labio fijo y con el umbral a la 1.042 m tiene dos vanos que se
disponen de manera simétrica en los bloques 0 y 1 el izquierdo
y en los bloques 0 y 2 el derecho. Ambos aliviaderos discurren
por el paramento de aguas abajo de la presa, hasta el cuenco
de resalto hidraulico en el que evacuan los caudales junto con
los de los desagties de fondo.

Figura 4: Vista de aguas abajo de la zona central de la presa



Lateralmente a los dos vanos del aliviadero superior y adosadas
al paramento de aguas arriba, en los bloques 3 y 5, se disponen
dos torres de toma gemelas y simétricas respecto del eje trans-
versal de la presa. Son dos torres inundables y selectivas a cua-
tro alturas, de cuya base parte un colector metdlico. La torre
izquierda es la toma para riego y abastecimiento mientras que
la torre derecha es la toma para el aprovechamiento hidroeléc-
trico.

Figura 5: Vista de aguas arriba de la zona central de la presa

4. LA CONFIGURACION HIDRAULICA DE CASTROVIDO
4.1. LOS OBJETIVOS DEL EMBALSE

Las necesidades ecoldgicas del rio Arlanza son de 1 m?/s, cons-
tante a lo largo de todo el afio, salvo una semana en el mes de
noviembre en la que se deben servir 9,50 m3/s, dando asi cum-
plimiento a la Declaracion de Impacto Ambiental en su aparta-
do 3.1.

La demanda hidrdulica anual para abastecimiento urbano a
satisfacer es de 3 hma, distribuidos de manera constante a lo
largo de todo el afio. La demanda agraria a satisfacer es de
30,05 hm? anuales, para la consolidacion de 6.000 ha de rega-
dio del valle del Arlanza.

En cuanto a defensa contra inundaciones, el objetivo a satisfa-
cer es reducir la probabilidad anual de inundacién de Salas de
los Infantes al 4%. Esto es, se debe laminar la avenida de 25
afios de periodo de retorno por debajo del umbral de inunda-
cién de Salas de los Infantes.

4.2, EL ESTUDIO DE REGULACION

El estudio de regulacion ha consistido en la simulacién de la
explotacién del embalse, para distintos Niveles Maximos Nor-
males y dada la curva caracteristica del embalse y a partir del
registro de las aportaciones del Arlanza en 48 afos.

Los criterios de garantia de servicio empleados han sido una
Garantia Mensual Estricta minima del 97,75% y una Garantia
Anual segun el Plan Hidrolégico minima del 89,50%. El resulta-
do de las simulaciones es el siguiente:

ESTUDIO DE REGULACION
GARANTIAS
NN EMBALSE | EMBALSE PLAN MENSUAL
(ms.n.m.) AL N.N?!.N. INICI,;AL HIDROLOGICO | ESTRICTA
(Hm’) (Hm’) (%) (%)
1.031,00 42,014 25,208 95,833 97,569
1.032,00 44,125 26,475 95,833 98,611
1.033,00 46,304 27,782 95,833 98,785
1.034,00 48,554 29,132 95,833 98,785

Figura 6: Tabla resumen del estudio de regulacién de Castrovido

El Nivel Maximo Normal (NMN), por tanto, se fijo a la cota
1.032,00 m, siendo este el minimo nivel de embalse que cum-
ple con los criterios de garantia estipulados.

4.3. PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES

4.3.1. Caudales de inundacién

Se ha realizado un estudio de los umbrales de inundacion aguas
abajo de la presa, en las distintas poblaciones e infraestructuras
afectadas. El estudio se ha basado en la modelacion hidraulica
de los tramos fluviales de interés combinando los caudales
punta de las avenidas de calculo con distintos caudales de suel-
ta desde la presa.

Los resultados han sido los siguientes:
o 30 m?/s con la avenida de 25 afios de periodo de retorno.
o 20 m?/s con la avenida de 50 afios de periodo de retorno.

o Un desagiie de 75 m®/s en la presa sin avenida, no provoca
inundacion.

Bajo la ocurrencia de estas avenidas, y si la presa de Castrovido
no las lamina hasta los caudales indicados, se produce inunda-
cion en Salas de los Infantes por desbordamiento del cauce,
tanto aguas arriba del puente como en la zona comprendida
entre éste y el azud de Salas o en la zona inferior (confluencia
del arroyo Ciruelos).

4.3.2. Laminacién de avenidas. Dimensionamiento de los alivia-
deros

Determinado el NMN a la cota 1.032, el objetivo es establecer
una carrera de embalse en la que la avenida de 25 afios de
periodo de retorno se lamine a 30 m*/s. Para maximizar el uso
del embalse y aminorar la altura de la presa se dimensiona un
elemento hidraulico que entrando en funcionamiento a la
1.032, evacua como mucho, en la carrera de embalse necesaria
para laminar la avenida de 25 afios, 30 m?/s.
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Figura 7: Aliviadero inferior

La morfologia de este elemento es una mezcla de aliviadero de
superficie en lamina libre y de desaglie en carga. De este modo
se distinguen dos formas claras de funcionamiento:

e Inicialmente como un vertedero en pared curva de tal ma-
nera que su capacidad hidraulica crece con la potencia 3/2
de la carga hidraulica.

e A partir de cierto momento como un desagle en carga, de



tal modo que su capacidad hidraulica crece con la raiz cua-
drada de la carga hidraulica de tal manera que la curva de
capacidad hidraulica se dispone mas horizontal y el caudal
queda limitado a los mencionados 30 m3/s.

Este tipo de estructura hidraulica se materializa mediante for-
mas hidraulicas especificas. La parte inferior tiene la forma de
un perfil en pared curva (Bradley en este caso), mientras que la
forma superior es un "perfil de despegue". Este ultimo perfil
permite unas transiciones cortas en los procesos de puesta en
carga y descarga con el objeto de que el funcionamiento del
elemento sea lo mas claro posible. Tanto el perfil inferior Brad-
ley como el perfil de despegue se blindan.

El eje de este aliviadero inferior coincide con el eje transversal
de la presa y evacua a la rapida de descarga del aliviadero supe-
rior, que a su vez finaliza en el cuenco de resalto hidraulico. La
laminacion en el embalse de la avenida de 25 afios de periodo
de retorno queda representada en los siguientes graficos.

EMBALSE DE CASTROVIDO. AVENIDA DE 25 ANOS
HIDROGRAMAS DE ENTRADA Y SALIDA Y EVOLUCION DE LOS NIVELES EN EL EMBALSE
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Figura 8: Laminacion de la avenida de 25 afios

Se aprecia como, en todo el proceso, el caudal maximo des-
aguado es de 25,13 m*/s de tal modo que la proteccién de Sa-
las de los Infantes estd garantizada. El maximo nivel alcanzado
en el embalse es la 1.041,16 m, con lo que en la laminacidon de
la avenida se emplean 9,16 m para laminar, contando con el
aliviadero inferior, la avenida de 25 afios por debajo de 30 m3/
s, caudal umbral de inundacidn aguas abajo.

Se dispone de este modo el umbral del aliviadero superior a la
cota 1.042 m, de tal modo que estando el NMN a la 1.032 se
dispone una carrera de embalse de 10 m exclusivamente para
la proteccion frente a las inundaciones de aguas abajo.

EMBAL SE DE CASTROVIDO. AVENIDA DE 5.000 ANOS
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Figura 9: Laminacion de la avenida de 5.000 afios

A la cota 1.042 se dispone el aliviadero superior formado por
dos vanos, situados de manera simétrica respecto del aliviade-
ro inferior y con 6 m de anchura. Estos aliviaderos sélo entra-
rian en funcionamiento para avenidas superiores a la de 25

afios de periodo de retorno. Las avenidas de célculo para las
que deben dimensionarse el conjunto de elementos hidraulicos
de una presa de este tipo (Categoria A y de fabrica) son la de
1.000 afios y la de 5.000 afios de periodo de retorno.

Se aprecia la enorme capacidad de laminacion de la presa. La
avenida de 1.000 afios con una punta de entrada de 510,69 m3/
s es laminada a 126,61 m3/s, mientras la avenida de 5.000 afios,
con una punta de 613,35 m*/s es laminada a 184,97 m?/s.

La coronacidn se dispone a la cota 1.048,00 m que permite,
mas alla de la Normativa, la evacuacidn en condiciones adecua-
das de seguridad de la avenida de 10.000 afios de periodo de
retorno y de la Avenida Maxima Probable.

5. CONSIDERACIONES FINALES

La lectura de los antecedentes histdricos relacionados con la
construccion de una presa en la cuenca alta del Arlanza revela
dos aspectos significativos que los numerosos estudios realiza-
dos han pretendido compatibilizar. Ciertamente, el proyecto, la
construccion y la explotacion de un embalse —y Castrovido no
es una excepcidon— deben conciliar la satisfaccion de unas nece-
sidades reales y los indudables beneficios de todo tipo deriva-
dos de la adecuada regulacién de un rio, con las probables afec-
ciones ambientales y sociales que genera la construccion vy
explotacién de la infraestructura. Los objetivos finalmente a
resolver por la infraestructura han sido los siguientes:

a) Suministro de agua potable a ndcleos urbanos de la zona en
una cantidad total anual de 3 millones de metros cubicos.

b) Garantia de los caudales ecolégicos adecuados en el cauce,
a lo largo de todo el afio, con el fin de preservar el habitat
fluvial y su biodiversidad en una cantidad total anual de
36,67 millones de metros cubicos de agua.

c) Consolidacion del regadio de 6.010 hectéreas situadas en la
vega del rio Arlanza, aguas abajo del embalse en una canti-
dad total anual de 30 millones de metros cubicos de agua.

d) Proteccidon de las poblaciones riberefias situadas aguas
abajo del embalse contra las inundaciones, en especial
Salas de los Infantes, reduciendo el riesgo de inundacion
por debajo del 4%, cuando antes de la construccién de la
presa éstas se inundaban con caracter anual. Para ello se
reserva una carrera de embalse en la presa de 10 m (desde
la cota 1.032 m hasta la 1.042 m), que comprende un volu-
men de 26,5 millones de metros cubicos.

La consecucién de estos objetivos se ha materializado median-
te un disefio especifico de una presa de 98 m de altura sobre
cimientos y una configuracidon de los elementos hidraulicos
particular:

e Con una capacidad de embalse al NMN de 44,13 hm?, que
permite atender con garantias suficientes las necesidades
ecoldgicas, la demanda de abastecimiento y la demandas
de riego y, de manera subsidiaria, la generacion de energia.

e Con un aliviadero inferior, con el umbral a la cota 1.032 y su
capacidad hidréulica limitada a 30 m?/s y que proporciona
una carrera de embalse de 10 m que comprende un volu-
men de 26,54 hm?.

e Con un aliviadero superior que salvaguarda la seguridad de
la presa y proporciona una gran capacidad de laminacion.

e Con un sistema de tomas de agua, que permiten seleccio-
nar la calidad del agua a tomar en funcién de su uso.
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