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El presente trabajo se divide en dos partes bien diferenciadas: en la primera de
ellas (parrafos 2, 3 y 4) se analizan las causas que necesariamente implican en Esparia
la inclusién, practicamente constante, de la obra “presa" en los esquemas existentes de

aprovechamiento de recursos hidréulicos, |

a evolucion de la demanda, por una parte, y de

las presas, por otra, asi como las previsiones actuales en relacion con ambos aspectos;
en la segunda parte (parrafos 5 y 6) se examinan las caracteristicas especificas de esta
clase de obras en Espana, asi como el desarrollo de su tipologia y las tendencias actuales.
Se hara evidente, a lo largo de las péaginas que siguen, la enorme experiencia que, en su

intento de domar a la Naturaleza, han acumul

ado los técnicos esparioles sobre este tema

que, obviamente, se puede aprovechar por otros pueblos colocados hoy en circunstancias

analogas.

1. CONDICIONANTES HIDROLOGICOS

Debe destacarse, en primer lugar, que el territorio pe-
ninsular de Espafa, considerado conjuntamente, no es un
pais seco ya que la escorrentia anual media total (super-
ficial y subterranea) se ha estimado, recientemente (), en
110.000 Hm*, lo cual Supone una media, para su exten-
sién aproximada de 500.000 Km*, de 220 mm, muy seme-
jante a la éuropea y a la mundial. Estos recursos hidrau-
licos significan una dotacién anual actuzl de 3.150 m" para
cada uno de los 35 millones de habitantes, que se redu-
ciria, a principios del préximo siglo, a 2.100 m# para la
poblacion estimada de 52 millones.

Es evidente que las cifras citadas serian suficientes,
por el momento, en el caso de que las escorrentias mencio-
nadas se produjeran adecuadamente, en el espacio y en
el tiempo, con relacion a la demanda; la realidad, sin em-
bargo, es que, por una parte, un tercio de las aportaciones
se producen sobre la zona Norte, que tiene solamente el
11 por 100 de la superficie total (**), v, por otra, que la

(*) J. M. Martin Mendiluce y R. Heras: “Criterios y exparigncias
de la regulacion de los rios”, Madrid, 1976.

(**} La figura 1 proporciona una idea global de la distribucién de
las escorrentias en las cuencas de los rios mas importantes del pals,
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Irreguiaridad temporal es lal que la relacién entre la apor-
tacion media y la de un afo seco es superior a lres. Esta
Gltima cifra, con ser bastante explicativa de la realidad
interanual, no refleja la irregularidad estacional de los rios
espanoles, en muchos de los cuales no es raro que el
70 por 100 de la aportacion anual se produzca durante
unos pocos, e incluso uno sélo, de los episcdios de ave-
nidas.

Puede resumirse la realidad hidrografica de Espaiia,
por cuanto a las aportaciones se refiere, en los ires con-
dicionantes siguientes:

— lIrregularidad en la distribucion espacial.

— lrregularidad temporal, tanto estacional como inter-
anual.

— Ocuriencia de avenidas con caudales punta enor-
mes en relacion con los medios.

En relacion con la primera caracteristica no existe
otra solucion que los trasvases entre cuencas —tema que,
si bien tiene gran actualidad en el pais, no es tratada en
este trabajo—, mientras que para remediar la irregulari-
dad en el tiempo ha sido, es y sera preciso acudir a los
embalses y, en definitiva, a la construccion de presas; el
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tercer condicionamiento impone, como después se vera,

caracteristicas especiales a los sistemas de desagiie de
aquéllias,

2. MARCO FISIOGRAFICO

La morfologia de la Peninsula Ibérica, descrita a gran-
des trazos como es obligado dada la extension disponible
y contemplada desde el punto de vista que a efectos de
la implantacién de embalses interesa, puede definirse de
la siguiente forma esquematica:

En primer lugar, existe un conjunto de cadenas mon-
tafiosas de alineacion Norte-Sur, aproximadamente, que la
dividen en dos vertientes -—atlantica y mediterranea—,
que dan lugar a dos modelos fluviales completamente dife-
rentes. El emplazamiento orientalizado de la divisoria hace
que los rios de la vertiente atldntica sean mas largos,
mientras que el predominio de las rocas antiguas y meta-
morficas en esta zona implica una mayor impermeabili-
dad que, ademas de aumentar la escorrentia superficial,
afecta favorablemente a la instalacién de presas y embal-
ces. Las vertientes levantinas son, por el contrario, mucho
mas cortas de longitud, reducidas de pluviometria y, ade-
mas, de deposicion mas moderna, de forma que los cau-
ces de los rios son pabres y espasmadicos, a lo que es
precisu unir una fuerte infillracion; esta zona esta en
su mayor parte dominada por terrenos calizos donde es
frecuente que se presenten cerradas impresionanies muy
localizadas, pero con problemas de permeabilidad que
muchas veces se extienden también al vaso.

En la vertiente atlantica deslaca la existencia de una
alliplanicie central, a la cota 700 aproximadamente, sepa-
rada del mar Cantabrico, en el Norte, por una cordillera
litoral, cuyas cimas superan ampliamente los 2.000 m,
emplazada muy cerca de la cosla, por lo que sus cauces
tienen grandes pendientes, de forma que, si bien se pue-
den equipar con centrales, no es frecuente ‘encontrar em-
plazamientos adecuados para localizar grandes embalses
de regulacién, a pesar de que, como ya se ha dicho, es
precisamente en esta reducida zona en la que se produce
el 30 por 100 de la escorrentia total del pais. En el oeste
y noroeste de la Peninsula se situa el Paleozoico espafiol,
muy arrasado, por lo que la altiplanicie se enlaza con él
mediante un brusco sallo a través de profundos cafiones,
lanto menos espectaculares cuanto méas al sur, excavados
en los lerrenos primarios, donde es posible encontrar
cerradas impresionantes con muy buenas condiciones geo-
légicas; las situadas a la entrada de eslos cafiones per-
miten crear grandes embalses de regulacion y las restantes
aprovechar los desniveles para instalar centrales hidro-
eléctricas, de gran potencia, que turbinan caudales regu-
lados por los embalses de aguas arriba. En la zona sur
de esla vertiente la transmision de la altiplanacie central
hacia la zona litoral, donde se encuentran las vegas mas
fértiles, es mucho méas suave y, ademas, las escorrentias
menores y mas irregulares, de forma que es natural y po-
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sible el emplazamiento de grandes embalses de regulacién

para garantizar el suministro a los riegos de las vegas
bajas.

En la vertiente mediterranea la situacién en la zona
norte esta condicionada por la existencia de una cordillera,
los Pirineos —resuitado de los plegamientos alpinos—,
que sutura a la Peninsula con Europa y la de ia gran de-
presion central del rio Ebro; al igual que en la zona de la
cornisa cantabrica existen fuertes desniveles entre ambos
accidentes, pero, sin embargo, la longitud que los separa
es muy superior, lo cua! permite, en union de la existencia
de cadenas subparalelas a los Pirinecs, no solamente apro-
vechar la energia, sino crear embalses de regulacion, que
se utilizan tanto para el riego de las zonas préximas al
Ebro como para garantizar los caudales turbinables, Las
zonas Cenlral y Sur de esla vertiente son semejantes, en
el aspecto morfolégico, a la Sur de la atlantica, si bien
conviene afadir que estadn expuestas a los temporales me-
diterraneos que producen unas avenidas repentinas, con
caudales punta enormemente superiores a los medios.

El breve repaso realizado de la geomorfologia del pais
permile constatar que existen circunslancias naturales, muy
favorables a que la propia Naturaleza haya sugerido a la
solucion "presa”, ya que a la abundancia de lugares mon-
lafiosos, con cerradas espectaculares, se une la irregula-
ridad general de los rios, que incita, secularmente, a em-
balsar para regular, En todo caso, la incitacion de la Na-
turaleza se produce solamente cuando se presenta el
problema de que los caudales fluyentes no son suficientes
para atender a la demanda; conviene, en consecuencia,
analizar la evolucion de ésta y comprobar el ajuste Jogrado
con los mecanismos de regulacion construidos.

3. DEMANDAS, EMBALSES Y REGULACION

En Espana, como en todas partes, los problemas de su-
ministro de agua comenzaron por el abastecimiento a los
nticleos de poblacién y a las zonas de regadio; la irregu-
faridad de las aportaciones motivd que, incluso para los
minimos valores absolutos que debian significar las nece-
sidades en aquellos lejanos tiempos, ya en el siglo Ii de
nuestra era (presas de Proserpina y Cornalbo) se utilizara
la solucion “presa" para garantizar los caudales necesa-
rios. Aunque la actividad del riego se practicaba en Es-
pafia ya en la época en que era una provincia del imperio
romano, fueron los arabes quienes realmente introdujeron
la técnica depurada del regadio, en las zonas levantina y
andaluza especialmente, y ya en el siglo X|V existian presas
como las de Almansa, Relleu, Tibi y Eiche, que procuraban
regulacion estacional a huertas proximas. En todo caso,
la inmensa mayoria de los aprovechamientos, tanto para
abastecimiento como para riegos, que eran las Unicas de-
mandas consuntivas, se alimentaban a partir de aguas sub-
terraneas, fuentes y pozos, dotadas de regulacion natural,
por lo que la incitacién que hemos prefijado como necesaria
no se producia mas que esporadicamente. Solamente cuan-
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Fig. 1.—Mapa hidrografico de Espafia, Isolineas de lluvia util,

do la aglomeracion urbana en la capital de la nacion em-
pieza a producir un gigantismo incipiente, a finales del
siglo XIX, y por otra parle el pais toma conciencia, mas o
Menos en la misma época, de la necesidad de aumentar
las zonas regables comienza el verdadero desatio; si bien
Se conoce de antiguo |a solucion, la realidad es que se
aplica con lentitud al principio, como detalla la figura 2, en
la que se presenta Ia evolucion del numero de presas vy
de la capacidad de embalse total desde principios de siglo.
Es precisamente por esta fecha cuando empiezan a resol-
verse favorablemente log problemas que implicaba el trans-
porte de la energia eléctrica que, muy limitado hasta en-
tonces, impedia aprovechar en las zonas industriales los
grandes desniveles existentes, mediante la instalacion de
centrales hidroeléctricas. En conjunto, puede decirse que
con el principo del siglo las tres demandas clasicas
—abastecimiento, riegos e hidroelectricidag— se salen del
ambiente local que hasta entonces tenfan y comienzan a
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exigir caudales muy Superiores a los minimos de los rios
¥, en consecuencia, se plantea |a necesidad ineludible de
regular aquéllos. Lo urgente de la tarea realizada se des-
laca en la mencionada ligura 2, en la que puede verse
cémo el nimero de grandes presas es actualmente de 727
Y proporcionan una capacidad de embalse conjunta de mas
de 41.000 Hm*. Gracias a ellas, la superficie regada ac-
tualmente con aguas superficiales garantizadas es de mas
de 2.100.000 Ha, Que suponen una demanda anual de
20.000 Hm*, mientras que la correspondiente al abasteci-
miento supera los 3.800 Hm? anuales adicionales; consi-
derando que la capacidad de regulacién anual de los
embalses destinados a salisfacer los usos consuntivos es
de 20.000 Hm* y que las demandas resefiadas tienen re-
tornos importantes, resulta que, en este momento, los voli-
menes regulados para usos consuntivos superan en un 20
por 100 al consumo real, que es la moderada cobertura
de que dispone el sistema. Por su parte, el volumen regu-
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lado aclualmente para la produccion de energia eléctrica
es de 22.000 Hm* por afo, cifra de la que se deduce que
el tolal regulado por los 727 embalses espafioles es de
42,000 Hm* por afioc para 41.000 Hm* de capacidad (*),
contando con una aportacion media de 106.000 Hm®. Na-
turaimente que la demanda de los usos actuales ha de
aumentar en el fuluro, como consecuencia ldégica del de-
sarrollo, y las cifras previstas para final de siglo son de
unas demandas para usos consuntivos de 40.000 Hm#, con
un incremento del 100 por 100 sobre el actual, para su-
ministrar las cuales se tiene previsto aumentar en 30.000
hectometros cubicos la capacidad de embalse; es evidente,
sin embargo, que la relaciéon volumen de embalse/volumen
regulado no sera para el futuro tan favorable como ha sido
hasta ahora y que con esos 30.000 Hm# nuevos no se
conseguira regular mas de 15.000 Hm* anuales,

Para conseguir esos volimenes adicionales de embalse
y regulaciéon se tienen previstas casi 400 nuevas presas.
Naturalmente, la cifra anterior no significa que ese sea
el numero maximo de presas que sera preciso construir,
ya que, independienlemenle de que se necesilaran otras
muchas para fines hidroeléctricos puros y como eslructuras

(*) Praclicamente tesulta un metro cibico de agua regulada por
coda metro cubico do embalse,

Presa del Chorro.

de derivacion, resulta que hoy dia existen ya algunos
usos, y se vislumbran muchos més, que no han sido con-
siderados apenas en el proximo pasado y que exigiran
la instalacion de embalses adicionales; entre tales usos
se pueden destacar los siguientes:

— Esquemas de bombeo puro, al objeto de almacenar
el agua (del rio o del mar) a méas alta cota, absor-
biendo la energia producida en las centrales térmi-
cas en horas de valle para turbinar en las horas
punta.

— Asociacion de aprovechamientos energéticos termo-
nucleares con esquemas hidroeléctricos, clasicos
o de bombeo, para mejorar el balance total de ener-
gia de un tramo hidraulico.

— Reflrigeracién de las centrales nucleares.

— Explotacion periférica y superficial del embalse con
fines deportivos y/o de ocio.

— Aprovechamiento superficial del embalse para el cul-
tivo hidrobioquimico.

— Regulacién de caudales para mantener los ecosis-
temas existentes o reslituir los ya degradados.

— Control y laminacién de avenidas.

— Cierre de estuarios.

Teniendo en cuenta la cifra citada anteriormente, las
nuevas demandas descritas y que las presas son un ente
vivo que envejece, e incluso muere, obligando a restituir
con otra su funcién, se ha estimado que en los proximos
veinticinco afos serad preciso proyectar y construir, al me-
nos, tantas presas como las que ya existen aclualmente.

4. SOLUCIONES UTILIZADAS. EXPERIENCIA
ADQUIRIDA

a) Caracteristicas generales.

Se pretende, en las paginas que siguen, relatar breve-
mente cuales han sido las razones que han guiado en cada
momento y en cada region la eleccion del tipo de presa
mas adecuado, asi como resumir las conclusiones alcanza-
das a este respecto después de la construccion de mas de
700 presas; conviene adelantar en seguida, en relacion con
dichas conclusiones, la evidencia obtenida de que la se-
leccion de alternativas no es solamente funciéon de condi-
cionantes fisicos, cino también, y en gran porcenlaje, de
circunstancias socioeconomicas, propias de cada pais y
cada momento, que pueden condicionar la solucién tanto
0 mas que aquélios.

Aunque, como puede observarse en la figura 2, en el
ano 1945 existian en Espafia mas de 200 presas, es en
dicha fecha cuando comienza el proceso acelerado de
construccion —mas de una al mes por término medio du-
rante mas de treinta aflos—, y desde el afio en que, como
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Fig. 2.—Evolucion de la capacidad de embalse y del numero de presas,
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se han realizado |as soluciones mas audaces
es; en atencion a estas razones, el analisis que
a continuacion se refiere, exclusivamente, a lo
ocurrido, en esta materia, durante los Gltimos afos.

b) Tipologia, Factores fisicos determinantes.

Al analizar las soluciones mas adecuadas para un em-
plazamiento, es evidente que la primera gran disyuntiva a
resolver es la eleccion entre presa de fabrica o presa de
materiales suellos. Es éste un problema en el que, abs-
traccién hecha de los condicionantes socioeconémicos que
se analizan posteriormente, los factores determinantes de
la alternativa mas conveniente son las condiciones geotéc-
nicas del emplazamiento (*) por una parte y las circuns-
tancias hidraulicas, caudal de avenidas y/o de desvios,
por otra. Recordando |a informacién verlida en los parra-
fos 2y 3 anteriores, resultan lag siguientes conclusiones,
Por cuanto se refiere a cada una de las zonas alli definidas
y los diferentes tipos de presa utilizados.

1. Vertiente Atlantica.—En las zonas Norte y Oeste de
esta verliente se ha declarado Ia existencia de muy buenas
cerradas, sin problemas geoldgicos ni de permeabilidad,
Y se puede afadir que la ausencia en los terrenos paleo-
z6icos de materiales impermeables adecuados para ntcleos
ha propiciado la construccion de presas de fabrica y/o de

(*) Entendida en sentido lato, es decir, no solamente las condi-

ciones geolégicas de la cerrada y el vaso sino la disponibilidad de
materiales de construccion,
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escollera (generalmente de granito) con pantalla, casj con
unanimidad de hormigén asfaltico, en funcién de fos con-
dicionantes hidraulicos existentes en cada caso; el hecho
de que la inmensa mayoria de los aprovechamientos fueran
€n su dia con fines hidroeléctricos y de que las avenidas
de proyecto consideradas tengan, en muchas ocasiones,
caudales punta superiores a los 10.000 m#/s, ha conduci-
do, Idgicamente, a favorecer las soluciones de fabrica: pre-
sas-vertedero, con compuerlas en los tramos finales de los
rios, y presas de fabrica —gravedad, bovedas y arco-gra-
vedad—, en los tajos y cafiones profundos,

Por cuanto se refiere al resto de esta vertiente —cuen-
cas de los rios Tajo, Guadiana y Guadalquivir—, las con-
diciones geotécnicas no son tan rotundas ni en la bondad
de los cimientos ni en |a dificultad de encontrar materia-~
les impermeables; por otra parte, aunque los caudales de
avenidas son también muy importantes, Ia morfologia de
las cerradas no impone unos caudales especificos (*) tan
enormes, facilitando el problema de la disipacién de ener-
gla, que era determinante en las zonas Norte y Oeste. En
general, ha sido la mayor o menor conflictividad de la ci-
mentacion la directriz fundamental que ha condicionado
la solucion de presa, Jo cual permite encontrar en esta
Zona mayor variedad en |a tipologia elegida, tanto de las
presas como de los aliviaderos, Aunque Ila energia a disi-
par no es lan grande, en general, como en los aliviaderos
de las presas del Norte y Oeste, el hecho de que las con-
diciones geoldgicas de la cimentaciéon sean mucho menos

—_—

(*) Caudal maximo vertido por unidad de longitud (md/s, m.).
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lavorables ha producido problemas importantes de resti-
tucion de caudales. -

2. Verliente Mediterranea—En la zona Norte el as-
pecto geologico es de mayor variedad, si bien dominan
las zonas de terrenos mucho mas modernos en los que la
morfologia de las cerradas, muy amplias en general, en
union de los grandes caudales medios de los rios, ha
conducido a soluciones de presas de gravedad en cuya
estructura se integran los aliviaderos, como es tradicional
y sin ningin problema, provislos de compuertas o no en
funcion de la influencia de los condicionamientos catas-
trales y/o de concesion, En esta region, como en el Sur
de la vertiente allantica, es muy posible que gran parte de
las grandes presas que quedan por instalar se construyan
de malerizles sueltos y que, en lal caso, la mayoria de las
veces el aliviadero correspondiente sea de canal lateral,

Presa de Aldeadavila,

incluso a través de un collado adjunto, o en tlnel, segun
influyan las magnitudes hidrologicas y la fisiografia espe-
cifica del emplazamiento.

Por cuanto se refiere a la zona Sur de la vertiente me-
dilerranea, esta en su mayor parte dominada por terrenos
calizos, en los que, como se dijo, se presentan cerradas
imponenles muy localizadas, pero con problemas de im-
permeabilidad, lo cual ha conducido a lodo tipo de solu-
ciones tanto de presas como de aliviaderos; nc obstante,
es baslante frecuente emplear una sclucidn que consiste
en utilizar un aliviadero controlado por compuertas hasia
el maximo nivel de explotacion y capaz de desaguar una
avenida de determinada probabilidad de ocurrencia (*)
—superior por supuesto a la de la avenida de proyecto—,
y otro de labio fijo, que permite evacuar avenidas con ma-
yor caudal punta que la mencionada.

3. Conclusiones.—La gran variedad de tipos utilizados
en las diferentes regiones descritas ha permitido extraer
las siguienles conclusiones sobre las caracteristicas comu-
nes a cada una de las alternativas ulilizadas.

Fresas de gravedad.—Es un tipo de estiuctura esen-
cialmente apto cuando existen condicionamientos hidrauli-
cos importantes —grandes aliviaderos, desvios, tomas, et-
cétera—. La necesidad de que su forma de trabajo sea
esencialmente isostatica ha producido dificultades de adap-
tacion en las laderas escarpadas, donde obliga a excava-
ciones que son innecesarias con olros tipos de presa; por
esta razén, ha sido muy frecuente la construccion de presas
de este lipo con planta curva,

Presas de conlrafuerte y/o aligeradas.—Su principal
ventaja reside en la disminucion del electo negativo, sobre
la ectabilidad de la presa, que tienen las subpresiones y
consiguiente posibilidad de disminuir el volumen de hor-
migén necesario; la complicacion de los encoirados pre-
cisos y la necesidad de disponer de una cimentacion muy
homogénea ha limilado su empleo, aunque exislen realiza-
ciones ciertamente importantes, como es la presa de Al-

cantara, que con sus 135 m de altura es una eslructura
impresionante.

Como es bien sabido, su comportamiento hipereslalico
y su forma de trabajo, fundamentialmente en compresion,
hacen de esta estruclura la mas segura cuando las condi-
ciones geométricas y geomecanicas del macizo permiten
su encaje en él. El problema del aliviadero, excepto para
caudales relativamente pequefos (**), en que se ha resuelto
por vertido directo sobre la propia presa, obliga en la
mayor parte de los casos a efectuar canales laterales con
trampolin de lanzamiento.

La experiencia espafiola es que su comportamiento es
exce'ente hasta en cimientos en que la rigidez es del or-
den de la sexta parte de la del hormigon, asi como en

(*) Normalmente la avenida de cincuenla afios de periodo de re-
torno.

(**) En Espaia el maximo que se vierte sobre coronaciéon en una
béveda es en la presa de Susqueda (2.800 m¥/s),
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cerradas en las que Ia relacion cuerda/altura es inferior
a seis,

La realizacion mas importante, una de |as presas bg-

vedas mayores del mundo, es la presa de Almendra, de
202 m de altura,

Presas de materiales sueltos.—No exislen muchas en
Espaia de las que se pudieran llamar “de lierra”, debido
a8 que es un pais rocoso por excelencia y en e| que es
relalivamente sencillo encontrar escolleras de buena cali-
dad que se han ulilizado para presas zonificadas, con ng-
cleo, y para presas con pantalla exterior. Por cuanto se
refiere a las primeras, presas con nicleo, se ha consta-
tado la versatilidad de sy proyecto, que facilita la utjjiza-
cion de practicamente todos los productos de Ia excava-
cion, asi como |la necesidad de disponer de fillros —bien
graduados y con amplitud suficiente para facilitar su cons-
truccion—, que minimicen los riesgos de erosion regresiva
de los materiales impermeables en el caso, dificil de co-
tejar, de que se produzca un agrietamiento.

Las presas de pantalla exterior, ya sean de hormigon
hidraulico o asfallico, han demostrado que su mayor virtud,
ademas de que son las de menor volumen de escollera, es
la posibilidad que ofrecen de construir todo el espaldon,
dejando la construccién de la pantalla para una sola tem-
porada de estiaje. La presa de El Siberio, en |asg islas Ca-
narias, que liene 70 m de altura y talud continuo en la
pantalia de hormigon asfaliico de 1.6:1, es la (ltima rea-
lizacion de este tipo.

C) Factores socioeconomicos,

Como se ha visto en las paginas anleriores, los fac-
tores fisicos tienen una gran influencia en |a determinacion
de la tipologia de |a presa elegida en cada caso; sin em-
bargo, no son los tnicos y en muchas ocasiones, en los
que no se declaran decisivos, son otros factores de tipo
socioeconomico los que acaban determinando Ia alterna-
liva mas adecuada, Asi, por ejemplo, en Espafia, desde
1945, se pueden distinguir a esle respecto tres periodos
bien diferenciados, cada uno de los cuales abarca una
decena de ajios, de acuerdo con el siguients esquema.

1. Etapa de 1945 a 1855.—Tanlo los recursos econo-
micos como los medios auxiliares de construccién son
bastanle escasos; existe en cambio mano de obra, no es-
pecializada, barata Yy muy abundante. Los proyeclistas cuen-
tan con una experiencia bien cimentada en el campo de
las presas de gravedad y el apoyo de laboratorios hidray-
licos muy competentes, que les permiten resolver los gra-
ves problemas de disipacion de energia; la mayoria de las
presas son del tipo de gravedad, pero precisamente el
tema de la disipacién de energia conduce al desarrolio de
las soluciones arco-gravedad, con su primer ensayo que
es la presa de San Esteban, de 115 m de altura.

2. Etapa de 1955 a 1965—Tanto los recursos econo-
micos como los medios técnicos han mejorado sensible-
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menle respecto al decenio anterior; la mano de obra to-
davia abunda, pero ya ha alcanzado un cierto grado de
especializacion,

El desarrollo de 13 investigacion geologica, de los me-
todos de tratamiento de |a cimentacion, Ia posibilidad de
comprobar los calculos en ensayos de modelos clasicos y
las caracteristicas antes merncionadas, unidas a Ja dispo-
sicién de buenos equipos mecanicos de fabricacion y pues-
la en obra de) hormigén, hacen nacer, con gran fuerza,
la generacion de presas boveda, mientras que las de arco-
gravedad encuentran sy maximo exponente en |a maravi-
llosa estructura de Aldeadavila, con sus 140 m de altura.

Todavia no se utilizan |as presas de materiales suellos
como aiternativa, excepto cuando la cimentacion lo impo-
nia, debido a la falty de equipos apropiados de movimien-
to de tierras y a que, realmente, la época de la escollera
compactada, que ha de arrinconar a las presas de esco-
llera vertida, acababa de nacer,

3. FEtapa de 1965 a 1975.—Se invierle la situacion inj-
cial y existe abundancia de recursos econdémicos y acce-
sibilidad a los equipos de maquinaria mas sofisticados,
mientras que, por conlra, la mano de obra se ha especia-
lizado, escasea Y, por tanto, es cara.

Se pueden acometer toda clase de soluciones y, en
efecto, se construyen estructuras impresionantes de todos
los tipos, desde las de Alcantara y Almendra ya citadas
de contrafuertes y bdveda, respectivameante, hasla presas
de tierra en emplazamientos de gran dificultad (Argos) de
escollera con nucleo de 108 m de altura (Arenos) o de
escollera con pantalla como E| Siberio.

En esta etapa se sigue utilizando la presa de gravedad,
pero unicamente cuando lo imponen los condicionamientos
hidraulicos; la solucion en boveda esta en su maximo apo-
geo y comienzan a construirse por motives de rentabilidad

economica, y no geolécnicos como antes, las presas de
maleriales sueltos,

5. TENDENCIAS ACTUALES

La revision de la situacion actual permite hacer la serie
de observaciones que se incluyen a continuacion sobre las
tendencias acluales y vaticinar lo que sera el futuro in-
mediato:

— El ritmo de construccion de presas serd, por lo me-
nos, tan intenso como en |a época precedente, saivo
que se produzcan dislocaciones economicas muy
Superiores a las que atraviesa |a economia nacional
en este momento,

— El porcentaje de presas de materiales sueltos cons-
truidas serd muy superior al de las etapas anterio-
res; ademas de disponer de los equipos necesarios
y completamente desarrollada |a tecnologia adecua-
da, facilitara este proceso el hecho de que las pre-
Sas que quedan por construir se han de situar, cada
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vez mas, en rios menos caudalosos que las actuales
y, por lo tanto, en jos que los condicionamientos
hidraulicos no impondran la solucion en fabrica.

La eleccion entre presa de tierra “todo uno”" y presa
de escollera con nicleo de arcilla se resolvera en
funcién de los materiales disponibles, pero casi
siempre a favor de la dltima, debido al dificil tra-
tamiento que tienen siempre las presiones intersti-
ciales y a que en las de escollera estan limitadas
al nucleo mientras que en las de tierra se encuen-
tran en todo el terraplén.

— La eleccion de la posicion del nucleo, central o in-
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clinado, dependera, {undamentalmente, de las con-

diciones climaticas, ya que el inclinado permite,
como las presas de pantalla, construir todo el pe-
draplén de aguas abajo durante la etapa {luviosa
y el nucleo y su proteccion en la temporada de
estiaje.

En las presas de escollera con pantalla se vuelve
a la solucion de hormigon armado, frente a la de
hormigon bituminoso, debido al enorme incremento
sufrido por los productos petroliferos y a que, en
definitiva, precisa menos volumen de escollera por-
que su talud de aguas arriba no esta obligado por
condicionamientos constructivos.
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