Aprovechamiento Hidroeléctrico de Valparaiso
(Zamora). Implantacion y seguimiento de un Plan
cautelar para la proteccion del Medio Ambiente.

Dentro del sistema hidroeléctrico del Duero,
el rio Tera, afluente del Esla, es aprovechado
para la produccion de energia elécttica y rega-
dios mediante dos saltos de agua, Cernadilla y
Valparaiso.

Cernadilla fue construido en las inmediacio-
nes del Lago de Sanabria, al comenzar el rio
su curso; Valparaiso se construye actualmente
en el curso medio del rio que desemboca en
el Esla en tierras de «La Polvorosa». (Dibujo
n.t 1. -

Iberduero construye el salto de Valparaiso

mientras se lleva a cabo un trabajo minuciosa-.

-mente planificado para impedir que la presa y
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el embalse menoscaben irremediablemente la ri-
queza ambiental del entorno, procurar la con-
servacion de sus especies vegetales y anima-
les y mantener la capacidad biogenética del
agua. : : :

DESCRIPCION DEL SALTO DE
VALPARAISO '

El Salto de Valparaiso consta, en lineas muy
generales, de una presa de gravedad de planta
recta de 67 metros de altura maxima y 540 me-
tros de longitud provista de dos desagues de
fondo capaces para 45 ms3/seg. cada uno, de
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Dibujo 1.—Perfil esquematico del aprovechamiento del rio Duero.

- ABRIL-MAYO 1988 -

513




APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE VALPARAISO {ZAMORA)

an aliviadero lateral de superficie de dos vanos
con compuertas TAINTOR de 8 x 9 m., cana-
les de 200 metros de longitud y trampolin de
lanzamiento y de una central situada a pie de
presa en la que van instalados dos grupos re-
versibles de 30 MW de potencia cada uno.

El embalse tiene una capacidad de 168 Hms
e inunda una superficie de 1.223 Ha.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Se realizd una evaluacion de impacto am-
biental en base a lo establecido en la DIREC-
TIVA sobre evaluacion de los impactos en el
medio ambiente de ciertas obras publicas y pri-
vadas, aprobada en el Consejo de las Comuni-
dades Europeas de 27 de junio de 1985.

En ella se considera que los efectos sobre el
medio ambiente de una instalacién destinada
a la produccion de energia hidroeléctrica, de-
ben ser evaluados para proteger la salud huma-
na, contribuir con un mejor medio ambiente a
la calidad de vida, velar por el mantenimiento
de la diversidad de las especies y conservar la
capacidad de reproduccidn del ecosistema co-
mo recurso fundamental de la vida.

La citada Directiva Europea ha tenido reflejo
legislativo en el Estado Espafiol que la ha adap-
tado a su derecho interno, con la aparicién del
Real Decretc Legislativo de 28 de junio de 1986,
el cual considera igualmente a las grandes pre-
sas entre los proyectos que han de someterse
a un Estudio de Impacto Ambiental.

El Real Decreto determina en su Disposicion
final primera que las obras, instalaciones o ac-
tividades incluidas en su Anexo y que se ini-
cien a partir del 1 de julio de 1988 tendran la
obligatoriedad de disponer de un Estudio de Im-
pacto Ambiental.

El estudio ha identificado, interpretado y
cuantificado las afecciones del proyecto en los
medios fisicos, bioldgico y socioeconémico.

Con respecto al entorno fisico se analizaron
los medios terrestres, hidrico y climatico.

En cuanto al medio bioldgico se efectud una
diagnosis de la vegetacion, el paisaje y la fauna.

Referente al medio sociecondmico se estu-
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diaron en profundidad las variables socioecono-
micas, el urbanismo y la vivienda.

Realizado este primer analisis, el Estudio en-
tra a prever los impactos del proyecto en los
distintos medios ambientales, afrontando lue-
go una serie de medidas correctoras y trata-
miento medioambientales a aplicar durante el
proceso constructivo de la obra y que son ob-
jeto de un Plan Cautelar.

PLAN CAUTELAR DE MEDIDAS
CORRECTORAS

Una vez identificadas y cuantificadas las re-
percusiones sobre el entorno por el Estudio de
Impacto, se realizd un Plan Cautelar para la
construccion de la presa y embalse de Valpa-
raiso.

En Julio de 1985, tres anos antes de la fe-
cha estipulada en el Real Decreto de 28 de ju-
nio de 1986 se inicioé la construccion del apro-
vechamiento de Valparaiso y los tratamientos
medioambientales han sido llevados a cabo si-
guiendo las directrices de los diversos Organis-
mos competentes en la materia.

Como complemento de las actuaciones del
Plan se elabora con los Organismos responsa-
bles, un seguimiento futuro de la eficacia de di-
chas medidas, a fin de poder arbitrar solucio-
nes en caso de que se produzcan desviaciones.

El Plan tiene por OBJETO:

1. Que el paisaje no sufra modificaciones
que salgan del contexto natural.

2. Que no se produzca una contaminacion
que pueda alterar las condiciones iniciales.

Las actuaciones que puedan implicar altera-
ciones al PAISAJE y las medidas cautelares
asociadas se centran en tres aspectos:

Primero. La explotacién de graveras

El emplazamiento del salto se situa en terre-
nos de edad cdmbrica o precambrica donde
aparece un gneis glandular en el que el meta-
morfismo ha dado lugar a la formacién de fe-
nocristales de feldespato por lo que esta for-
macién recibe el nombre de «Ollo de Sapo».
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Este gneis es poco idoneo para la produccion
de aridos para hormigones dada su tendencia
a producir lajas al ser sometido a machaqueo.
Este hecho ha motivado el obtener los aridos
necesarios de las graveras existentes en las mar-
genes del rio Tera.

Dada la importante cantidad de aridos (unas
700.000 toneladas) que habria que extraer del
cauce del rio y posteriormente transportar a la
obra situada a una distancia media de 7,5 Kms.
de las graveras, el tratamiento corrector consi-
derado por el Plan Cautelar ha sido:

— Las graveras que se explotan quedan si-
tuadas aguas arriba de la presa y, poste-
riormente cubiertas por el embalse, a
pesar de existir graveras aguas abajo a
menores distancias de la presa.

— La evitacion de cualquier vertido del tipo
aceite, lubricante, etc., procedente de la
maquinaria de extraceion (retroexcavadora
y camiones).

—. Dejar siempre un bancal a modo ce di-
que entre la gravera y el rio para no con-
taminar éste con la turbidez producida al
realizar la explotacion. (Foto 1).

— El vertido controlado de estériles y con-
trol posterior de los yacimientos para que
no se conviertan en vertedero una vez
realizada la extraccion.

— El vertido. de los productos no utiles de

Foto 1.—Vista de una gravera y pista de acceso.
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las graveras procedentes del desbroce de
las mismas que se hace en las zonas li-
.mitrofes o en los bancales, donde es ne-
.cesario reforzarlos o recrecerlos.

— Una pista afirmada con un trazado por
cotas inundables por el embalse y que
sustituyo a la carretera N-620, muy con-
gestionada en verano, como via de trans-
porte de las gravas. (Foto n.° 1).

Segundo. Las escombreras

Son dos, situadas ambas aguas abajo de la
presa, una en la margen derecha que es visi-
ble desde algun punto.concreto de la carretera
N-525 y otra en la margen izquierda de mayor
volumen y extension pero visible unicamente
desde el interior de la obra. ‘

Como toda escombrera en su estado inicial,
representarian un contraste en textura y color
con el entorno por las caracteristicas de mate-
rial vertido procedente de las excavaciones de
la obra, presentando ademas una ausencia to-
tal de vegetacion. : -

El tratamiento corrector establecido por el
Plan ante esta modificacion paisajistica ha. sido:

— La ubicacion y volimenes de acuerdo con
las caracteristicas morfologicas del entor:
no traducido en el siguiente reparto:

La escombrera de la margen-izquierda
tiene un volumen de 270.000 m: y una
extension de 70.000 ma.

La de la margen derecha (visible des-
de la carretera) se plantea mucho mas pe-
quefia con 80.000 m3 y 8.000 m2 de ex-
tension siendo ademas modificado su
perfil con un potente Bull-dozer para
adaptarlo al de los terrenos adyacentes.

—- La recogida y acopio de tierra vegetal pro-
cedente del vaso del embalse para su
posterior extensiéon sobre las escombreras.

Una vez comenzada la obra, ante la ex-
tremada dificultad para recoger la tierra
vegetal debido a dos causas, su peque-
fia potencia de apenas unos centimetros
y los continuos afloramientos de roca que
imposibilitan la mecanizacion de esta la-
"bor, se opta por recubrir las escombreras
con los limos procedentes del lavado de
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aridos, ricos por otra parte en materia or-
ganica y cuyo volumen total se estimd en
cerca de 12.000 toneladas. (Foto 2).

— La siembra y plantacion de especies ve-
getales autoctonas.

Tercero. Las zonas de instalaciones auxilia-
res y obras provisionales.

~ Estas zonas de obras se situan en las cerca-
nias de la presa y no representan un gran mo-
vimiento de tierras, por cuanto que se trata de
un terreno de topografia suave y con pendien-
te media muy baja, salvo en la zona mas cer-
cana a la obra.

El aspecto que resulta mas afectado es el de-
rivado de la eliminacion de la vegetaciéon de la
zona y de la permanencia de elementos auxi-
liares de desecho, cimentaciones, muros y pe-
quefias excavaciones.

El tratamiento corrector determinado por el
Plan ante esta tercera alteracidon paisajistica ha
sido:

— EI mantenimiento del estrato arboéreo.

— La retirada de obras de fabrica y maqui-
naria desechada.

— Una adecuacién topogréafrica de las zonas
en que se hayan realizado grandes movi-
mientos de tierra. .

— Recogida y acopio de tierra vegetal.

— Siembra y posible plantacion de especies
autéctonas.

Las actuaciones que podrian implicar altera-
ciones de CONTAMINACION vy las medidas
cautelares asociadas se centraron sobre tres
aspectos.

Primero. Contaminaciéon del agua

Dadas las caracteristicas de la obra y su en-

Foto Z.eEscombrera en fase de tratamiento.
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torno, la contaminacion del agua ha sido fac-
tor medioambiental muy atendido por el Plan
Cautelar que ha establecido dos tipos de ac-
ciones.

DEFORESTACICN PARCIAL DEL VASO
DEL EMBALSE

Con objeto de que el embalse, una vez en
explotacién, acuse la menor eutrofizacién, y el
agua desembalsada, principalmente por los de-
saglies de fondo, presente escasa contamina-
cion, se ha previsto una adecuacion del embal-
se, antes de su llenado, a través de un plan de
deforestacion.

La deforestacion es precisa si se tiene en
cuenta la extrema calidad del agua del rio Te-
ra, que permite la presencia abundante de la
trucha comdn y cuyas poblaciones podrian
quedar afectadas durante los primeros afios del
embalsado si se produjera un descenso de la
calidad de las aguas. Adicionalmente, es reco-
mendable esta retirada de vegetacion por la al-
teracidon de la calidad aguas abajo del embalse
debida al funcionamiento de los desagles de
fondo, fundamentalmente en verano. Otro ter-
cer aspecto que reafirma la necesidad de de-
forestar, es la localizacién del embalse ocupan-
do una amplia zona del valle del rio Valdalla,
en la que el terreno estd poblado por el estra-
to arbéreo de mayor densidad y el problema de
contaminacion por efecto del embalsado sera
mayor que en otras areas.

Analizada esta necesidad, el Plan Cautelar de-
fine el alcance de la misma en funcion, a) de
la tasa de renovacién de las aguas, b) de la
ausencia casi absoluta, en este caso, de aguas
residuales tanto urbanas como industriales en
su cuenca vertiente que pudieran aportar los
nutrientes necesarios para desencadenar el pro-
ceso de eutrofizacion y ¢) de que entre los
usos principales del embalse no se contempla
el abastecimiento de nucleos de poblacion.

El resumen de actuaciones previstas en es-
te capitulo son las siguientes:
~— Retirada de 420 Hectareas de roble, lo que
representa una tercera parte de la super—
ficie total del embalse.
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— Retirada parcial del estrato arbéreo de ri-
bera siendo los porcentajes del 50 por 100
de alisos, chopos y 4lamos en el rio Tera
y un 50 por 100 de alisos y un 100 por
100 de chopos y dlamos en el rio Valdalla.

Dada la orografia del vaso del embalse, ha si-

- do imposible una explotacién rentable del ar-

bolado, por lo que salvo los chopos, el resto
ha sido eliminado por medio de grandes piras
en las que se amontonan los arboles una vez
troceados.

Los medios empleados han sido un equipo
humano compuesto por quince hombres duran-
te diez meses dotados de seis motosierras y dos
tractores agricolas. (Fotos 3,4 y b).

TRATAMIENTO DE VERTIDOS AL RIO
DURANTE LA CONSTRUCCION

El Plan ha analizado la incidencia medioam-
biental de dos tipos de vertidos al rio:

— Los resultados del agua procedente del la-
vado de &ridos, que estan caracterizados
por un gran contenido de sélidos en sus-
pension. '

— Los procedentes de Ios vertldos humanos
del personal de obra.

El tratamiento corrector considerado frente a
estos efectos contaminadores del agua ha sido:

— Establecer un tratamiento del agua pro-
cedente de la planta de procesamien-
to de aridos a través de un proceso de-
coagulacion- flocuIaCIon antes de su ver-
tido al rio.

— La depuracién de aguas residuales proce—
dentes del personal de obra.

El proceso de coagulacion-floculacién se con-
sigue tratando el agua de lavado de los aridos
con sulfato de alimina en porcentaje de 60
p.p-m. en la entrada de un depdsito. decanta-
dor de lamelas, de los que existen dos en

-la obra, (Foto 6) de donde por gravedad el

agua es conducida a un conjunto de balsas
de decantacién (Foto 7 y dibujo 2) situadas
en serie, donde se depositan-los finos que
posteriormente son extraidos periddicamente
con retroexcavadora y llevados a las escombre-
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Foto.3.—Vista parcial del vaso antes de la deforestacion.

ras. El agua, una vez clarificada, es utilizada
nuevamente en el lavado de aridos circulando
en circuito cerrado, o bien es devuelta al rio si
no es necesario su reciclaje.

Esta instalacion fue proyectada para tratar un
caudal maximo de 320 ms/h, siendo su fun-
cionamiento de unas 10 horas al dia.

La depuracién de las aguas residuales proce-
dentes del personal de obra se logra mediante
una depuradora con capacidad para tratar 20
m3/hora, a la que mediante una red de colec-
tores se canalizan todas las aguas negras de la
Obra. '

Ademas de los vertidos contemplados en el
Plan, también han sido controlados exhausti-
vamente aquellos que por su contenido en ce-
mento pudieran ser perjudiciales para la fauna
y flora del rio y de los que se idéntificaron dos
fundamentales:

— Aguas procedentes del lavado y soplado
de las juntas de hormigonado. Estas son
conducidas por gravedad hacia una gran
balsa de decantacion situada aguas aba-
jo de la presa. (Dibujo 2).
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— Lechada de cemento empleada tanto en
las inyecciones de consolidacién del ci-
miento y en la pantalla de impermeabili-
zacion como en las inyecciones de las
juntas de la presa. '

En la inyeccién de las juntas, la lecha-
da que fluye por los tubos colectores se
recoge en el fondo de los pozos de inyec-
cién y posteriormente es bombeada al sis-
tema de balsa de decantacion de la presa.

En las inyecciones de consolidaciéon e imper-
meabilizacion, ademas de canalizar los exceden-
tes de lechada hacia los mencionados pozos,
se ha mantenido una vigilancia permanente en
las inmediaciones de la presa para detectar in-
mediatamente cualquier fuga a través de las dia-
clasas del terreno. Esta medida que en princi-
pio parece exagerada, tiene su justificacion en
dos causas: El pequefio caudal de 3 ms3/seg.
que fluye -por el rio Tera cuando la Central de
Cernadilla, situada a 23 kms., aguas arriba de
Valparaiso, no turbina, y el hecho de que in-
mediatamente aguas abajo existe un excelente
coto truchero.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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Foto 4.—Vista parcial del vaso después de la deforestacion.

Con la adopcion de las arriba mencionadas
medidas se ha obtenido un resultado altamen-
te satisfactorio, tanto por ser nula la mortan-
dad de las especies piscicolas, como por ser
posible la observacion de truchas a muy pocos
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Foto 5.— Deforestacion. : : Foto 6.—Decantador de lamelas en fase de montaje.
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Foto 7.—Baisa de decantacion.

metros de la obra. Podemos también afirmar
que los pescadores han podido disfrutar del co-
to con toda normalidad durante los veintiun
meses que ha durado el hormigonado de la
presa.

Segundo. Contaminacién del aire

La contaminacién del aire provendria funda-

mentalmente del manejo y transporte, en espe-.
cial desde los puntos mas alejados y por ca-
minos peor adecuados, de los materiales a
emplear en la construccién. En las instalacio-
nes de obra la contaminacion provendra espe-
cialmente de la clasificacion y transporte de los
aridos, fabricacion del hormigon y manejo del
cemento.

El tratamiento correcto establecido ante es-

tos efectos contaminadores del aire ha sido:

— El regado de las pistas interiores median-
te camiones cisterna para evitar la emi-
si6bn de polvo.

— La clasificacion de aridos por via hume-
da, ya prevista por ser obligatorio su la-
vado y cubricién de las cintas transpor-
tadoras.

— El almacenamiento de los aridos en silos.

— El transporte neumatico del cemento en
sus diversas fases.

— La disposicion de filtros para el tratamien-
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Dibujo 2.—Planta general de la obra y sus instalaciones provisionales.
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Foto 8.—Vista general de las instalaciones de obra.

to del aire empleado en el transporte del
cemento.

En la foto 8 se observa una vista general
de la obra.

Tercero. Contaminacion sonora

El Plan Cautelar consider6 que este efecto
medioambiental no tendra incidencia negativa
por encontrarse la obra ubicada a tres kilome-
tros de las viviendas mas proximas y lejos de
cualquier punto de actividad que no sea la pro-
pia obra.

OTRAS ACTUACIONES

Una constante a lo largo de la construccién
de la obra de Valparaiso ha sido la colaboracién
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de IBERDUERQ, S. A. con los organismos ofi-
ciales para recuperar antes del embalsado to-
do cuanto dichos organismos consideran de
importancia. Cabe destacar la colaboracion en
acciones como:

— La pesca y posterior traslado en vehiculos
especiales al coto de las truchas que que-
daron aisladas al desviar el rio. (Foto 9).

— El estudio de la arquitectura de las vivien-
das de los dos pueblos que seran anega-
dos por el embalse.

— La recuperacion de todos aquellos ele-
mentos existentes en dichos pueblos vy
que por sus caracteristicas, bien de ori-
ginalidad o antigiiedad, fueran considera-
dos interesantes. Elementos tan variopin-
tos como: puertas, cerraduras, tinajas de
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Foto 9.—Vehiculo para el traslado de las truchas.

barro, arados y herramientas, artesas,
muebles, dinteles de piedra, etc., etc.

— . Las excavaciones arqueolégicas en el
«Castro del Castillo» situado en la con-
fluencia del rio Tera con su afluente el
Valdalla, donde se han encontrado restos
de una muralla y utensilios domésticos y
de caza y cuya edad parece fijada en el
500 A. C. (Foto 10).

PLAN ESPECIAL DE PROTECCION

Por otra parte, la implantacién en el medio
de una instalacion de las caracteristicas de Val-
paraiso origina unas determinadas alteraciones
en el sistema de asentamientos, que hace con-
veniente reconsiderar la compatibilidad de los
usos y sus intensidades en orden a la defensa
de los recursos agropecuarios, el suelo y la ve-
getacion, la fauna, las aguas, y aquellos otros
recursos de caracter cultural como el paisaje,
y el patrlmomo hlstonco artistico o arqueolé6-
gico.

- En este sentido, el territorio que constituye

Foto 10.— Excavaciones en el «Castro del Castillo» (Cor-
tesia de la Junta de Castilla-Leén)

el ambito del aprovechamiento, reine una se-
rie de caracteristicas ecoldgicas especificas, que
han hecho aconsejable la preparacién de un
Plan Especial de Proteccién, actualmente en
curso, que permita la salvaguarda de los recur-
sos naturales, establezca limitaciones de uso y
estudie los efectos derivados en la ordenacién
integral del territorio.
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