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RESUMEN

En el presente articulo se ha plasmado la actividad en el campo de las presas en el trienio
1997/1999. En este tiempo ha continuado aumentado el ya importante nimero de presas. En el fu-
turo, cobrara cada dia mayor importancia el mantenimiento de estas estructuras, al mismo tiempo
nuestra experiencia se vera abocada a desarrollarse cada dia méas en los proyectos y obras de re-
crecimiento y exportando nuestra técnica al extranjero.

ABSTRACT

The article summarizes dam construction between 1997 and 1999 in the intervening years between
the Florence and Beijing Congresses. Over this period there has been a steady increase in the
number of dams constructed in Spain and in the future the experience gained shall be put to use in
the maintenance of these structures, on the development of more dam projects and heightening
works and in the export of Spanish technology abroad.

INTRODUCCION

PRESAS TERMINADAS EN EL TRIENIO 1997-1999

En este articulo se ha tratado de plasmar la actividad pre-
sistica en Espafia en el trienio comprendido entre el XIX y el XX
Congreso Internacional de Grandes Presas. Al igual que en
ocasiones anteriores consta de dos partes bien diferenciadas,
en la primera se describe la actividad en relacion con las esta-
disticas, en la segunda se han incluido unas “fichas” con una
seleccion de las presas en construccion.

En la primera parte se han separado, las presas puestas en
explotacién en el trienio y las presas en construccién. Como
novedad se realiza un primer apunte de las obras de recreci-
miento que estan empezando a ser cada dia mas frecuentes.
Por ultimo, se incluye una breve resefia de las presas en el ex-
tranjero en cuya construccién intervienen empresas construc-
toras espanolas.

En el trienio comprendido entre 1997 y 1999 se han termi-
nado en Espafa un total de dieciocho (18) presas que son las
que figuran en la tabla n° 1. Si analizamos las presas por
Cuencas Hidrograficas dos de ellas pertenecen a la Cuenca
del Duero (en realidad se trata de una presa y su collado de
cierre), otras dos a la Cuenca del Ebro, tres a la del Guadalqui-
vir, cinco a la del Guadiana, tres a la del Segura y tan solo una
a la del Pirineo, una a la del Sur y otra a la del Tajo. Si traslada-
mos el andlisis al ambito provincial, la provincia en la que se
han construido méas presas es la de Caceres con tres, seguida
por Albacete, Huelva y Lérida con dos presas en cada una
construidas en el Ultimo trienio.

Como se puede comprobar en la citada tabla n° 1, quince
(15) de las presas concluidas son de titularidad estatal y repre-
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sentan una gran mayoria frente a las otras tres que pertenecen
respectivamente a la Autonomia de Extremadura, a la Genera-
litat de Catalufa y a Rio Tinto. En lo que se refiere a la distribu-
cién por ano de finalizaciéon se han terminado seis (6) en 1997,
seis (6) en 1998 y otras seis (6) en 1999.

Si analizamos las tipologias que se presentan, tenemos tan
solo una presa béveda construida en el trienio, la presa de La
Llosa del Cavall. Mientras que las presas de escollera son un
total de cuatro (4) y las de tierra otras cuatro (4) frente a siete
(7) de gravedad de hormigén vibrado y dos (2) de hormigén
compactado, es decir ocho de materiales sueltos y nueve de
hormigén con una notable igualdad entre tipologias. Unica-
mente dos de las presas, La Aguzadera (104,50 m), La Llosa
del Cavalt (122,30 m), superan los 100 m de altura.

El incremento de la capacidad de los embalses espafioles
en este trienio representa un total de 1007,75 hm?®. En cuanto a
los usos a los que se destinan los mismos esta cubierto practi-
camente todo el espectro puesto que van desde la defensa de
crecidas, tan necesaria en nuestro pais, hasta los usos indus-
triales pasando, claro esta, por los riegos. Tres (3) de las pre-
sas se dedicaran a abastecimiento juntamente con riegos
mientras que otras cinco (5) tienen como objetivo Unico las re-
servas de agua para riegos.

El incremento de embalse en la cuenca del Duero es de tan
solo 12,8 hm? frente a 402 hm?® en la cuenca del Ebro lo que
pone en evidencia las grandes diferencias existentes entre
cuencas por no mencionarlos 0,96 hm* de la cuenca del Tajo.
En el Guadalquivir se ha conseguido un aumento del volumen
de embalse de 171,48 hm® gracias a la importancia de los vo-
limenes embalsados por la presa de Vadomojén y en el Gua-
diana 282,75 hm® que se deben fundamentalmente a la presa
de Torre de Abraham.

PRESAS EN CONSTRUCCION

En el momento de concluir el periodo analizado, se encon-
traban en construccién un total de 29 presas como se recoge
en la tabla n° 2. La mayoria de ellas pertenecen al estado, y
son presas de hormigén tanto vibrado (8) como compactado
(6). La distribucién por cuencas hidrograficas es de 6 en el
Duero, 11 en el Ebro, 2 en el Guadiana, 2 en el Jicar, 3 en el
Segura, 2 en el Guadalquivir y una en cada una de las cuencas
del Norte, Sur y Tajo.

Al analizar la distribucién en funcion de la altura se detec-
tan 3 grupos claros, las presas de mas de 100 metros que son
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SINTESIS DE LA ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION DE PRESAS EN ESPANA EN EL TRIENIO 1997-1999

TABLA 3

Comunidad Cuenca Provincia Propietario Altura Aumento capacidad
' recrecimiento (m) total (hm?)

La Brena ll

3, las de menos de 20 que son 5 y el grupo mas importante
que es el de las comprendidas entre 20 y 100 metros que son
19 con 11 de ellas de menos de 50 m.

En cuanto al incremento de volumen regulado que supon-
dran se trata de un total de 1635 hm?® regulables por los embal-
ses en ejecucion.

En lo que se refiere a los usos de los embalses en cons-
truccidn estos seran mayoritariamente destinados a abasteci-
miento y riegos al igual que en los Gltimos afios.

RECRECIMIENTOS

Al ir agotandose las cerradas con mejores caracteristicas
de cimentacion, se proyecta cada dia mayor nimero de recre-
cimientos, con una altura considerable y un gran volumen de
embalse. Tras haberse concluido Torre de Abraham en el trie-
nio 97-99, a finales del 99 se encontraban en licitacién y a
punto de licitarse los recrecimientos de Yesa y La Brefia Il cu-
yas caracteristicas son las que figuran en la tabla 3.

Conviene resefiar que muchos de estos recrecimientos se
estan proyectando mediante presas exentas, como en el caso
de La Brefia Il y en algunas de las soluciones ofertadas para
Yesa, debido en la mayoria de los casos al temor a excavar el
pie de presa de la existente sin perjudicar a su estabilidad, v,

Yesa Aragon Ebro Zaragoza Estado 38
INEVE £

698

en el resto, a las necesidades de aprovechar la topografia o a
la falta de confianza en el comportamiento de la antigua presa
o de la unién entre fabricas.

ACTIVIDAD DE EMPRESAS ESPANOLAS
EN EL EXTRANJERO

También como nueva aportacion a este resumen de activi-
dad presistica espafiola parece necesario resefiar la actividad
de las empresas constructoras espanolas en el extranjero
puesto que estas obras sirven como escaparate de la técnica
espafiola en el extranjero y sobre todo, porque se trata de
obras de gran relevancia internacional con una altura y volu-
men importantes cuya construccion supone una muy buena
experiencia para nuestros técnicos. Actualmente estan en
construccidn las cinco presas indicadas en la tabla, todas ellas
de hormigén, tres de compactado con rodillo y dos de vibrado
(Tabla 4).

A continuacién se incluyen las fichas de algunas presas
terminadas y en construccién en Espafia, con una breve des-
cripcién, una foto y un plano de cada una de ellas. Se trata de
las presas de: ALGAR, ANDEVALO, EL ATANCE, IRUENA, ITOIZ, LA
LOTETA, LA RISCA, MORA DE RUBIELOS, MORATALLA, PUENTES,
RIALB, RULES, SAN FERNANDO Y VIBORAS.

TABLA 4

N S
Beni Haroun Ministere de I'Equipement

Sa Stria ltalia (Cerdefna) | Consorzio di Bonifica

de la Sardegna Meridionale

Porce Colombia Empresas Publicas
de Medellin

Caruachi

Algueva

7
Dragados(Con Concreto) 123

EDELCA Dragados/ICA 79

Portugal EDIA (filial de Electricidade
de Portugal)
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Somague/Bento Pedroso

Volumen (hm?)

Dragados 118 1.900.000 /S

Dragados/FCC/

Grandi Labori 8 518.000

1.450.000 H

1.705.000 H

Dragados/Necso/
1.100.000 I1/S/H



SINTESIS DE LA ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION DE PRESAS EN ESPANA EN EL TRIENIO 1997-19990

PRESA DE ALGAR

La presa de Algar se situa en
el rio Palancia, en el término
municipal de Algar de Palancia
(Valencia) y se apoya sobre te-
rrenos del tridsico correspon-
dientes al Muschelkalk inferior y
medio, presentado primordial y
respectivamente por dolomias y
margas.

La cuenca tiene una superfi-
cie de 781 km? y una aportacion
media anual de 46 hm?. La cota
de NAP es 213,50 m.s.n.m. y la
cota de NMN es 207,00
m.s.n.m., siendo la capacidad a
esta Ultima cota de 6,29 hm® y la
superficie de lamina de agua de
69,40 ha.

La presa responde a la tipologia mixta de gravedad
con planta circular, con radio de curvatura de 350 m y
con una parte de gravedad en hormigén convencional,
con taludes 0,05 H : 1 V aguas arribay 0,75 H: 1V
aguas abajo, y otra parte de materiales sueltos con nu-
cleo central constituido por una pantalla bituminosa de
60 cm. Los espaldones de esta parte estan constitui-
dos por zahorras recubiertas externamente por un rip-
rap y sus taludes son 2 H : 1 V aguas arriba y aguas
abajo. La cota de coronacién de la presa es 217,00
m.s.n.m., la altura maxima sobre cimientos es de 49 m
y la longitud y anchura de coronacién son, respectiva-
mente, 484,42 y 5 m.

El aliviadero de superficie es de labio fijo y se sitGa
sobre la presa en su tramo de hormigén. Tiene 5 vanos
y una longitud de vertedero de 74 m, situandose el um-
bral a la cota 207,00 m.s.n.m. El canal de descarga ter-
mina en un cuenco amortiguador. Su capacidad de de-
saglie maxima es de 2650 m¥/s.

Existen 2 desagles de fondo que atraviesan el
cuerpo de presa, también en el tramo de hormigén. Se
trata de conductos rectangulares controlados por 2
compuertas tipo Bureau de 2,00 x 3,00 m? cada uno.
La cota del eje de la embocadura es 184,5 m.s.n.m. y
el caudal total desaguado a NMN es de 240 m¥/s.

Las unidades de obra mas representativas son:

¢ Volumen de hormigén................ 120.304 m®
¢ Volumen de materiales sueltos ...203.259 m?3
¢ Superficie nlcleo bituminoso......... 3.374 m?

1. Rip-rap

2. Espalddn zahorras
3. Material de transicién
4. Nicleo bituminaso

5. Filtro

6. Tierra vegetal

7. Galeria
SECCION TIPO
POR ESTRIBOS

SECCION TIPO
POR DESAGUE DE FONDO s
S0 HEE S ! :'M;
) wEN 20208 ¥
VEE. 2138y,

1. Aliviadero

2. Cémara de vévulas

3. Desague de tendo

4. Cuenco amartiguador
S. Galeria principal

6., Galeria de inyecciones
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SINTESIS DE LA ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION DE PRESAS EN ESPANA EN EL TRIENIO 1997-1999

PRESA DE ANDEVALO

La presa de Andévalo, de escollera con nicleo central de
arcilla, esta situada en la confluencia de los rios Malagén
y Cobica, afluentes a su vez del Chanza en la cuenca del
Guadiana. La superficie de la cuenca, que tiene una precipi-
- tacién media anual de 649,5 mm, es de 738 km? y tiene una
aportacion anual variable entre 0 y 350 hm?® con una media de
120 hm®. El caudal punta de la avenida de 500 afios de perio-
do de retorno es de 1220 m*/s y el de la maxima probable es
~de 1660 m¥/s. El volumen de embalse a la cota del NMN, 112
m.s.n.m., es de 634 hm?* con un embalse muerto de 16 hm?.
La altura maxima de la presa sobre cimientos es de 69,50
m. La coronacién de la presa esta a la cota 116,50, 1 m por
debajo de la del ntcleo y 3 m por encima del NAP. La longi-
tud de coronacién es de 1830 m con un ancho de 44 m. Esta
Ultima dimensién poco usual se debe al hecho de que debido
a la declaracion de impacto ambiental se planted un proyecto
de presa recrecible, cuya primera fase es la que se esta
construyendo en la actualidad.
La seccion tipo de presa dispone de taludes 1,8H : 1V y
2H : 1V. El cambio de pendiente se produce a la cota 95 en el
paramento de aguas abajo y a dicha cota se dispone de una

berma de 7 m de ancho, el mismo que a la cota 65 m.s.n.m. a
la que se situa la otra berma. En el paramento de aguas arri-
ba el cambio de pendiente tiene lugar en el nivel de corona-
cién de las ataguias (recordemos que existen 2 cauces) en el
que existe también una berma de 7 m de ancho.

El volumen de excavacion de proyecto es de 0,69 . 10 m®
y el volumen de los materiales que conforman la presa es de
6,1 x 10° m® el de la arcilla del nucleo y 0,48 x 10°y 0,44 . 10°
m? respectivamente el del material de transicién y en el filtro.

El aliviadero tiene una longitud libre de 104 m distribuidos
en 8 vanos. La cota del umbral del vertedero es la 112
m.s.n.m. siendo 1,51 m la altura de la ldamina de disefio para
un caudal de vertido de 417 m*s que se restituyen a un ba-
rranco aguas abajo del collado lateral en el que se ha proyec-
tado el aliviadero.

Los desagiies de fondo son dos conductos de 2 m de
diametro que disponen de 2 valvulas Bureau de seguridad y 1
vélvula Howell-Bunger para regulacién en cada linea. Estos
desaglies se alojaran en fa galeria de desvio y tendran una
capacidad maxima de desagie de 123 m%s y permiten el va-
ciado del embalse en 90 dias. B
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SINTESIS DE LA ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION DE PRESAS EN ESPANA EN EL TRIENIO 1997-1999

PRESA DE EL ATANCE

a presa de El Atance se sitta sobre el rio

Salado en la Alcarria. Este rio ha formado un
valle en el que se encuentra el pueblo de El
Atance, situado a pocos kildmetros del rio Hena-
res al que vierte sus aguas el Salado.

La funcién principal de la construccién de la
presa es la de complementar los volumenes de
aguas requeridos por los regadios de la cuenca
del Henares que actualmente se abastecen con
los caudales regulados por los rios Bornova y
Cafiamares en los embalses de Alcorlo y Paima-
ces respectivamente.

Se proyectd y construy6 una presa de grave-
dad de hormigén compactado con rodillos, de
planta recta, con el paramento aguas arriba ver-
tical y el de aguas abajo escalonado, segun un
talud tedrico de 0,8H : 1V, con una altura de es-
calones 1,20 m tanto en los estribos de la presa
como en el canal de descarga del aliviadero. La
altura maxima sobre el cimiento es de 45 m y la altura sobre el
cauce del rio de 34 m. La longitud de coronacién es de 185 m,
estando a la cota 911,14, Las juntas transversales, cuatro en
total, dividen el cuerpo de presa en bloques de anchura varia-
ble, con un méximo en el bloque central, que aloja el aliviadero,
de 50 m.

Como avenida de disefio del aliviadero se ha tomado la co-
rrespondiente a un periodo de retorno de 1000 afos, con un
caudal laminado de 128 m*/s. El aliviadero adoptado es de la-
bio fijo, formado por cuatro vanos de 8 m separados por pilas
de 1,05 m de espesor, y esta sensiblemente centrado en el
cauce del rio y en la presa. El perfil del labio es Bradley, liso en
la cresta. A partir de un punto del paramento aguas abajo em-
pieza un escalonado variable creciente, que sirve de transicion
hasta el primer escalén de altura 1,20 metros.

El caudal unitario efluente en la avenida milenaria resulta de
4 m%/s/m, relativamente pequefio para el escalonado proyecta-
do, lo que hara que en el canal de descarga, o rapida del alivia-
dero se disipara una gran parte de la energia de la lamina antes
de su entrega al cuenco amortiguador, que por esta razoén tie-
ne una longitud de sélo 11 m.

Los desaglies de fondo consisten en dos conductos de
1,00 m de diametro, controlados mediante dobles valvulas de
compuerta, con una capacidad unitaria de 13,35 m?¥s, estando
situados a la cota 882,00 m.s.n.m. La descarga se produce al
cuenco amortiguador, de forma oblicua, desde el muro cajero
izquierdo de aquél.

Las tomas de agua estan formadas por dos conductos cir-
culares de 0,90 m de diametro, embocaduras a las cotas
886,70 y 896,70 m.s.n.m., que se unen mediante un pantalén

justo antes de la descarga al cuenco amortiguador a la cota
882,00 m.s.n.m. Los dispositivos de maniobra son una valvula
de compuerta por conducto y una valvula Howeli-Bunger en la
salida comun. La capacidad de desaglie maxima de la toma es
de 12,57 m¥s.

En abril de 1997 comenzo la ejecucidn del hormigonado del
cuerpo de la presa. Este se plante6 considerando a la presa
como un solo bloque, sin juntas encofradas, trabajando de la-
dera a ladera en todo momento (excepto en las dos semicoro-
naciones de los estribos), obteniendo las méaximas ventajas del
método HCR y asimilando la construccion a la de una presa de
materiales sueltos.

Se empled un encofrado por médulos de 5 m de ancho di-
vidido en varios paneles de 0,60 m de altura, que se iban tre-
pando sucesivamente cada dos tongadas de 0,30 m, opera-
cién que se efectuaba para todo el paramento en un tiempo
menor que el de ejecucion de una tongada, condicién necesa-
ria para no interferir en la realizacién del hormigén compactado
con rodillos.

Trabajar en un unico bloque facilité alcanzar un ritmo medio
de un metro en altura por dia de trabajo, con gran numero de
ocasiones en las que la presa “crecia” 1,20 m (4 tongadas de
0,30 m) en 24 h. La semicoronacion izquierda, a 45 m de altura
sobre el cimiento, se alcanzé en 45 dias de trabajo efectivo, in-
terrumpidos Unicamente por las paradas obligadas por cinco
juntas frias (motivadas bien por la necesidad de trepar el siste-
ma de cintas de transporte de hormigén o bien por inclemen-
cias meteorolégicas). La ejecucion de la semicoronacion del
estribo derecho condujo a un total de 53 dias de trabajo efecti-
vo para realizar el 100% del cuerpo de presa. §
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PRESA DE IRUENA

a presa de lruefia esta situada sobre el rio

Agueda (Salamanca) en una zona de piza-
rras arenosas y areniscas preordovicicas. La
cuenca de aportacién al embalse tiene una su-
perficie de 460 km? y una precipitacién media
anual de 1053 mm/afo, la aportaciéon media
anual es de 289 hm?® y el volumen de embalse
de 110 hm®. El caudal de avenida para un perio-
do de retorno de 500 afios es de 1450 m?/s.

El embalse de lruefia se consigue mediante
una presa arco gravedad de 68,5 m de altura
sobre el cauce del rio Agueda y un dique lateral
de gravedad en un collado de margen derecha.

El vértice del triangulo resistente se dispone
a la cota 796,00 m.s.n.m., con paramentos verti-
cal el de aguas arriba y 0,4:1 (H:V) el de aguas
abajo.

La coronacién de la presa se sitta a la cota
777,50 m.s.n.m., tiene un ancho de 8,00 m co-
rrespondiente a la calzada, con dos aceras en
voladizo de 1,50 m cada una.

El paramento aguas arriba es un cilindro de eje vertical,
con generatriz formada por arcos de tres centros. El arco
central tiene un radio de 150 m y angulo en el centro de 40°.
A ambos lados del arco central, y de forma simétrica, se defi-
ne el paramento mediante arcos de 200 m de radio y angulos
en el centro de 15°. Cada uno de estos arcos se prolonga
mediante sendos arcos de 400 m de radio y angulo en el cen-
tro de 10° gue a su vez se prolongan mediante rectas tan-
gentes hasta encontrar la ladera correspondiente.

El intradds del arco de coronacion se define mediante ar-
cos de tres centros, concéntricos con los anteriormente des-
critos, y por lo tanto, con los radios de 142,00 m, 192,00 my
392,00 m. De esta forma el ancho de coronacién tiene un es-
pesor constante de 8,00 m en la parte que corresponde a la
zona de curva del trasdés, siendo en la zona de estribos de
espesor variable con un ancho minimo de 8,00 m.

La presa se compone de 23 bloques de 16,00 m y dos
bloques extremos de 18,00 m de ancho. En todas las juntas
se dejan moldeadas las ranuras inyectoras y colectoras, ta-
pajuntas de borde e interzonas y demas dispositivos para in-
yeccion. Todas las bandas de caucho para tapajuntas son de
0,50 m de ancho.

El aliviadero se situa en el centro de la presa, con un eje
sensiblemente coincidente con el cauce. La geometria del ali-
viadero se ajusta a los resultados del ensayo en modelo re-
ducido del aliviadero de la presa de Fuenteguinaldo (ahora
Irueiia) realizado por el CEDEX. El vertedero es frontal de la-
bio fijo, con umbral a la cota 772,50 m.s.n.m. y formado por
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cinco vanos de 13,00 m en el eje de la presa, separados por
pilas radiales de 1,50 m de ancho. La restitucién al rio se rea-
liza mediante un trampolin de lanzamiento, adosado al para-
mento de aguas abajo de la presa, de 5,144 m de radio, an-
gulo de 121,5°, cota inferior de solera 731,387 y cota de sali-
da del chorro 732,54. '

El desagtie de fondo esta formado por dos conductos ho-
rizontales blindados de seccion rectangular de 1,20 x 1,50 m?
con el eje a la cota 717,50 m.s.n.m. y desaguando en el tra-
mo del aliviadero. La embocadura es comun para los dos
conductos y esta constituida por una estructura de hormigén
armado adosada al paramento de aguas arriba de la presa.
Protegiendo la entrada se dispone una rejilla desmontable. En
cada conducto se dispone triple cierre. Un primer cierre po-
dra realizarse mediante una ataguia de 1,30 x 1,60 m? para lo
cual se dejan colocadas unas guiaderas en el paramento. El
segundo y tercer cierre de cada conducto se realiza mediante
valvulas de compuerta tipo Bureau de 1,20 x 1,60 m? alojadas
en una camara situada en el cuerpo de presa.

Se ha proyectado una toma ecoldgica y de servidumbre,
constituida por un conducto metélico de 500 mm de didme-
tro, con triple cierre mediante valvulas de compuerta, cuya
toma se realiza a la cota 719,25 m.s.n.m..

El desaglie de medio fondo esta constituido por dos con-
ductos horizontales blindados de 3,20 m? de seccién, con
ejes a la cota 732,00 m.s.n.m. Cada uno de los conductos se
sitia embebido en cada uno de los cajeros del trampolin del
aliviadero.
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PRESA DE ITOIZ

a presa de ltoiz se sittia sobre el rio Irati y apoya sobre un

flysch eoceno constituido por turbiditas y margo calizas. En
el punto de cierre de la cuenca vertiente tiene una superficie de
510 km?, con una capacidad del vaso para el nivel extraordina-
rio, cota 590,43 m.s.n.m., de 445 hm?® (para esta cota la superfi-
cie de embalse es de 1150 ha). La capacidad util es de 409,5
hm?, y el embalse muerto de 8,5 hm?. El volumen regulado es
de 630 hm¥afo.

La presa es de gravedad hormigén vibrado. Por encima de
la cota 515 m.s.n.m., sus taludes son 0,75H:1V en el paramen-
to de aguas abajo y 0,05H:1V en el de aguas arriba, por debajo
de esta cota el talud es de 0,4H:1V. La cota de coronacién es
ta 592 m.s.n.m.; la longitud de coronacién es de 525 m y las al-
turas sobre cimientos y cauce son, respectivamente, de 122 y
111 m.

El aliviadero de superficie es de labio fijo y se sitta sobre la
presa, con el umbral a la cota 588 m.s.n.m.; lo conforman 4 va-
nos, con una luz libre de 12,50 m cada uno y una capacidad de
desague total de 410 m*/s.

El desaglie de fondo consta de dos conductos equipados
cada uno con dos compuertas, una deslizante de 1,75 x 2,15
m? y otra Taintor de 1,75 x 2,10 m2 La capacidad conjunta de
desagiie es de 282 m¥/s.

Para la toma del canal de Navarra se ha dispuesto un tunel
de toma en margen derecha, con pozo de compuertas. La lon-
gitud del tunel es de 1186 m y su capacidad de 112 m¥/s.

Ademas de la presa principal, existe un collado lateral en la
margen derecha cuyo cierre se ha proyectado mediante una
presa auxiliar de gravedad hormigén vibrado con taludes de
0,75H:1V aguas abajo, y 0,05H:1V aguas arriba; su altura sobre
cimientos es de 24 m y su longitud de coronacién de 132 m.
Esta presa se encuentra actualmente en construccién.

Los volumenes mas representativos de la obra son:

Excavaciones

en presa prNCIPal .....cccccveeeceeeeeeeecrerceneeen 797117 m?
en presa auxiliar .......c..ccoccevevinneencniinseneneenen. 10.500 m?
€N ACCESO0S ..eivrriirieiriiineereseeeeseesssseeessannenes 200.254 m®
Hormigén

en presa prinCipal ......ccccvcevveeeeericiieneenienes 1.337.460 m*
en presa auxiliar ..........ccocvcveeniiieniieeneneneeennen. 11.300 m?

La colocacién de hormigén se ha efectuado con tres blon-
dines de 20 toneladas, obteniéndose rendimientos medios dia-
rios en la colocacion del hormigén en torno a los 4.500 m?. i
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PRESA DE LA LOTETA

La presa de La Loteta apoya sobre margas miocenas en las
cotas superiores. La cuenca tiene una superficie de 25 km?
y una aportacién media anual de 370 hm?.

La presa responde a la tipologia de materiales sueltos, con
seccion diferenciada con ntcleo central arcilloso de unos 60 m
de anchura en base, que conecta con un tapiz bajo el espaldén
de aguas arriba de 300 m de espesor. Los espaldones estan
constituidos por zahorras recubiertas externamente por una
capa de escollera de 1,50 m de espesor y con drenes horizon-
tales de 0,50 m de espesor cada 7,50 m. Tiene una altura méxi-
ma sobre cimientos de 34 m y longitud de coronacién de
1469,80 m.

Al tratarse de una presa en derivacion y tener una cuenca
muy reducida. El aliviadero de superficie es realmente un re-

bosadero. Es de labio fijo, situdndose el umbral a la cota 282
m.s.n.m.. Su capacidad de desaglie para el espejo de agua
situado a nivel de méaximo nivel extraordinario es de 0,53
m¥/s. :

Los desagties de fondo ubicados en un falso tunel que dis-
curre por la margen izquierda, realmente se trata de la propia
conduccion desde el Canal Imperial, constan de dos conduc-
tos con una capacidad a plena carga de 27,25 m¥/s. Ademas
se ha disefiado un desaglie de fondo complementario consti-
tuido por un conducto de 1,25 x 1,50 m? hasta la camara de
compuertas y un canal en lamina libre de 2,25 x 1,50 m? a partir
de esta. La capacidad de este desaglie con embalse a nivel de
NMN es de 25,48 m¥/s. La capacidad conjunta de estos desa-
gues es por lo tanto de 52,73 m¥/s. |
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PRESA DE LA RISCA

a presa de La Risca se encuentra sobre el rio Alharabe, en

la cuenca del Segura en el término municipal de Moratalla.
La superficie de la cuenca de aportacién es de 77 km? con una
aportacion anual media de 3,8 hm? siendo el caudal medio en
el rio de 0,120 m¥/s.

El caudal de avenida en el emplazamiento de la presa para
500 afios de periodo de retorno es de 574,3 m¥s. En el Nivel
Méaximo Normal de explotacién situado a la cota 1076
m.s.n.m., la superficie y volumen de embalse son de 35,42 ha
y 2,33 hm?® respectivamente. ‘

Se trata de una presa mixta cuyo cuerpo de presa y estribo
izquierdo son de hormigén vibrado mientras que el estribo de-
recho es de tierras. La seccién tipo de la parte de hormigén
tiene taludes 0,05H:1V y 0,75H:1V aguas arriba y aguas abajo
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respectivamente. Los taludes tanto de yuso como de suso de
la seccion de tierras son 2,5H:1V. La altura maxima de la presa
sobre cimientos es de 26,88 m. La cota de coronacién de la
presa, cuya longitud es de 291 m, es la 1080 m.s.n.m.

El aliviadero de labio fijo y perfil Creager esta obviamente
proyectado sobre la seccidn tipo de hormigén y constituido
por 3 vanos de 15,33 m de ancho. La cota del umbral esta em-
plazada a la cota 1076 n.s.n.m. y el aliviadero tiene una capaci-
dad de evacuacion de 435 m*/s.

E! desaglie de fondo tiene 15,72 m de longitud y lo confor-
man dos conductos de trazado parabdlico en lamina libre de
1,20 x 1,00 m? de seccién controlados mediante 2 compuertas
tipo Bureau. La capacidad maxima de desagie es de 36,2
m?/s. 1
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NUEVA PRESA DE PUENTES

L a nueva presa de Puentes actualmente en construccién
es de gravedad en hormigén vibrado con una planta
definida por tres alineaciones. El tramo central es perpendi-
cular al cauce del Guadalentin y tiene una longitud de 144
m. Los bloques laterales dirigidos hacia aguas arriba reali-
zan el cierre de la presa contra las laderas. El blogue dere-
cho forma un angulo de 141,5° respecto a la alineacién
central de la presa y tiene una longitud de 140,92 m. Mien-
tras que por la parte derecha tiene una longitud de 140,91
m.

La seccion tipo de presa es triangular con el vértice a la
cota 474 m.s.n.m. y taludes del paramento de aguas arriba
0,05 H: 1V por encima de la cota 443 m.s.n.m.y 0,3 H : 1
V por debajo de ésta. El paramento de aguas abajo tiene
talud 0,8 H : 1 V. En coronacion se ha proyectado un ancho
de 5 m con un remate de aceras en voladizo.

El aliviadero situado sobre el cuerpo de presa en los blo-
ques centrales consta de cuatro vanos de 7,50 m y tiene el
umbral a la cota 465 m.s.n.m. El perfil del vertedero corres-
ponde a una parabola de tipo Bradley con una altura de dise-
fio de 20 m y coeficiente exponencial 1,85.

El canal de descarga del aliviadero pasa bajo la presa ac-
tual (presa de Puentes lll) a través de dos taneles de 6 m de
vano que terminan en sendos cuencos. El caudal de disefio
ha sido de 2020 m*s que corresponde a la avenida maxima
probable (PMF) laminada.

Los desaglies de fondo consisten en sendos conductos
que parten del paramento de aguas arriba y disponen de
compuertas vagon de seguridad de 4,50 x 5,00 m? alojadas
en una torre adosada al paramento. La regulacion se realizara
mediante 1 compuerta de sector de 2,75 x 5,00 m* en cada
conducto. B
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PRESA DE RIALB

a presa de Rialb se sitta en el rio Segre, en el término

municipal de Tiurana (Lleida). La superficie de la cuen-
ca afectada por la presa es de 3320 km? y la aportacién
media anual de 1108 hm?. El caudal, para un periodo de
retorno de 1000 afios, es de 3081 m¥s. Las cotas mas ca-
racteristicas del embalse son: maximo embalse normal,
430 m.s.n.m.; maximo nivel de !a avenida de 1000 afos,
433,60 m.s.n.m.. La superficie del embalse es de 1505 ha,
la longitud de costa, de 100 km y el volumen de embalse,
402 hm?.

La presa responde a la tipologia de gravedad, con sec-
cion optimizada que se ha ejecutado en hormigén com-
pactado con rodillos. Su longitud de coronacién es de 595
m y su altura sobre cimientos de 101 m, coronando a la
cota 436 m. Dada la singularidad de la seccion de presa,
se incluye la misma en figura adjunta.

El vaso y la cerrada del embalse de Rialb se desarro-
llan sobre materiales oligocenos, constituidos por una al-
ternancia de margas, limolitas calcareas y areniscas en

bancos subhorizontales. Esta formacién alcanza en la zona
de la cerrada una potencia préxima a los 1000 m.

El aliviadero de superficie se situa sobre la presa, centrado
con el cauce. Consta de cinco vanos, los dos extremos de labio
fijo, con el umbral situado a la cota 430 m.s.n.m., y los tres cen-
trales equipados con compuertas Taintor con su borde inferior
ala cota 422. La longitud total de vertido es de 69 m y su capa-
cidad de 1395 m/s.

Los desagiies de fondo discurren a través del cuerpo de
presa, y estan constituidos por tres conductos de 1,90 m de
didmetro con el eje situado a la cota 366,26 m.s.n.m.; en cada
uno se dispone un doble cierre: compuertas tipo Bureau aguas
arriba y Howell Bunger aguas abajo. La capacidad maxima del
conjunto es de 205 m¥/s.

La obra se concluyé en el trienio considerado aunque su
inauguracioén no se produjo hasta el afio 2000. Aunque ya se
habia incluido al igual que las de Itoiz y Rules en los articulos
correspondientes a Congresos anteriores parecia importante in-
cluirlas aqui adjuntando una fotografia de la obra completada. 1
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PRESA DE MORA DE RUBIELOS

a presa de Mora de Rubielos se situa sobre el arroyo de las

Tosquillas, en la cuenca hidrografica del rio Mijares (Teruel)
y se apoya sobre terrenos de! cretacico inferior (facies weald)
constituidos por areniscas, microconglomerados, argilitas y
margo calizas y calizas grises con niveles lignitosos.

La cuenca tiene una superficie de 21,1 km?. La cota del
NAP es 1123,50 m.s.n.m. y la cota de NMN es la 1122,00
m.s.n.m., siendo la capacidad de embalse a esta ultima cota
de 975.000 m® y la superficie de lamina de agua de 12,04 ha.

La presa responde a la tipologia de materiales sueltos,
con un nucleo central constituido por una pantalla bituminosa
de 50 cm de espesor. Los espaldones se construyen median-
te gravas recubiertas externamente por una capa de escolle-
ra. Sus taludes son 1,5 H : 1 V aguas arriba, con una berma
de 10 m de ancho a la cota 1105,00 m.s.n.m.y 1,56 H: 1V
aguas abajo, con una berma de 10 m de ancho a la cota
1098,00 m.s.n.m. La cota de coronacién es 1.125,00
m.s.n.m., la altura maxima sobre cimientos es de 35 my la
longitud y anchura de coronacién son, respectivamente, 215
y8m.

El aliviadero de superficie se ha dispuesto en un collado
en la margen derecha. Es de labio fijo con 2 vanos y una lon-
gitud de vertedero de 39,40 m, situandose su umbral a la co-
ta 1122,00 m.s.n.m. Su capacidad de desagtie para el espe-
jo de agua situado a la cota de NAP es de 145 m¥/s.

El desagtie de fondo atraviesa el cuerpo de presa y cons-
ta de 2 conductos de tuberia de palastro de 800 mm de dia-
metro. La cota del eje de la embocadura es 1102,07
m.s.n.m. y el caudal maximo desaguado es de 11,2 m?¥s.

Las unidades de obra mas representativas son:

¢ Volumen de excavacion..............cccveeeernne. 72.300 m?
¢ Volumen de escollera..........cccceeerrrrenennee. 151.600 m®
e Volumen de filtro.....ccccveveverieenniiiiinceeenne 10.100 m*
¢ Volumen de arcillas........cccceevvieverieeecenennnnns 2.600 m?
e Superficie nlucleo bituminoso...........c........ 3.140 m?
e Volumen de hormigdn...........ccccccvvuiinnnne 12.400 m*
¢ Revegetaciones .......... e reee e e narreeas 12.224 ud

“o . s
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PRESA DE MORATALLA

a presa de Moratalla se encuentra, al igual que la de La

Risca, en el término municipal de Moratalla sobre el rio
del mismo nombre en la C.A. de la Regién de Murcia. La su-
perficie de la cuenca, con una precipitacién media anual de
421 mm y una aportacién media del rio de 0,254 m¥/s.

Dadas las caracteristicas mediterraneas del cauce, la dife-
rencia entre el caudal medio del rio (<0,5 m¥/s) y el caudal de
la avenida de 500 afios de periodo de retorno (1050 m¥/s) es
muy importante.

La presa de gravedad de planta recta y construida en hor-
migén vibrado tiene 44 m de altura sobre cimientos y 37 m
sobre el cauce siendo la cota de éste la 313 m.s.n.m. La sec-
cién tipo de la presa tiene un talud aguas arriba 0,05H:1V y
talud aguas abajo 0,75H:1V. La longitud de coronacién es de

165 m. La presa esta dividida en 10 bloques de entre 15y 20
m de ancho y tiene un volumen total de hormigén de 60000
m?.

El aliviadero es de labio fijo con 37 m de longitud de verti-
do distribuida en tres vanos. El caudal total que es capaz de
evacuar este aliviadero es de 930 m*/s. Dispone de un cuen-
co amortiguador del tipo Il de los de Bureau of Reclamation
con una longitud total de 43 m.

Los desagles de fondo estan formados por dos conduc-
tos rectangulares de 1,75 x 1,50 m? de seccién con dos com-
puertas Bureau cada uno como elemento de cierre. La capa-
cidad de desaglie de los mismos con el embalse en-el nivel
maximo normal es de 95 m*/s lo que posibilita el vaciado del
embalse en 18 horas. §
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PRESA DE RULES

a presa de Rules, sobre el rio Guadalfeo, se apoya sobre

terrenos paleozoicos del manto de Murtas, constituidos por
micas-esquistos, cuarzo-esquistos, cuarcitas y marmoles. La
cuenca tiene una superficie de 1072 km?. El caudal punta de
avenida para el periodo de retorno de 1000 afios y P.M.F. tiene
un valor, respectivamente, de 3020 y de 6240 m¥s, y sus volu-
menes aportados son de 205 y 462 hmé. El volumen maximo
de embalse es de 117,07 hm?, y el embalse muerto de 4,83
hm?. Las cotas de maximo embalse normal y del embaise
muerto son 243 y 171,275 m.s.n.m. En la actualidad la obra se
halla en fase de hormigonado.

La presa es de tipologia arco de 300 m de radio y es el re-
sultado de un proyecto modificado . Las caracteristicas geo-
métricas de la obra son; cota de coronacién, 250 m; planta
curva con radio de 500 m; el talud de aguas arriba es de
0,18H:1V, con un acuerdo circular a la cota 165 m; el talud de
aguas abajo es de 0,6H:1V; la longitud del contacto en la sec-
cién de maxima altura de presa es de 108,024 m; la altura ma-

xima sobre cimientos es de 130 m, y sobre el cauce de 95 m.
La longitud de coronacién es de 610,43 m.

El aliviadero responde a la tipologia de labio fijo y esta si-
tuado sobre el cuerpo de presa. Su umbral se encuentra a la
cota 243,00 m.s.n.m. y la longitud de vertido es de 132 m; su
capacidad de evacuacion es de 6100 m¥/s sin agotar resguar-
dos.

El desaglie de fondo esta formado dos conductos de 2 m
de diametro, equipado cada uno con doble compuerta Bureau
de 1,60 x 2,00 m?, el eje se sitla a la cota 171,275 m.s.n.m.,
siendo su capacidad maxima de evacuacion de 187 m?/s.

Se estan construyendo galerias de inspeccién en el cuerpo
de presa a 5 niveles, con una longitud total prevista de 5700 m.
Mientras que en el cimiento se dispondran galerias en cuatro
niveles, con una longitud total prevista de 665 m.

El volumen estimado de excavacién es de 2.290.612 m?,
con lo que sera la presa de mayor volumen de fabrica en Espa-
fia. 1
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SINTESIS DE LA ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION DE PRESAS EN ESPANA EN EL TRIENIO 1997-1999

PRESA DEL VIBORAS

a presa del Viboras pertenece a la cuenca hidrografica del

Guadalquivir, esta situada sobre el rio Viboras que es a su
vez afluente del Guadajoz en el término municipal de Martos
(Jaén). La cuenca vertiente al emplazamiento de la presa tiene
182,20 km? con una aportacién anual media en el punto de cie-
rre de 57,68 hm? siendo el caudal medio del rio de 1,83 m¥s.

El nivel méximo normal del embalse se ha establecido a la
cota 544 m.s.n.m. siendo la superficie y capacidad de embal-
se a dicha cota 169,34 ha y 19,11 hm?® respectivamente. La
avenida de 1000 afos de periodo de retorno en el emplaza-
miento tiene un caudal de 471,90 m*/s.

La presa, ya concluida como se aprecia en las fotos, es
de arco de curva simple con talud de yuso vertical y de su-

so 0,5 H : 1 V. La cota de coronacién de la presa es la
545,70 m.s.n.m., la altura de presa es de 48,50 m, la longi-
tud de coronacién es de 197,577 m. El radio de la curva
del eje es de 81 m con un angulo central en coronacién
100°.

El aliviadero de labio fijo dispone de cinco vanos de 12
m de longitud cada uno. La cota del umbral de vertido es
la 544,00 m.s.n.m. La restitucién al cauce se realiza a tra-
vés de un trampolin de lanzamiento. La capacidad maxima
de desaguie (cota 547,00 m.s.n.m.) alcanza 635,540 m%/s.

La presa dispone de sendos desagiies de fondo que
atraviesan el cuerpo de presa mediante 2 conductos rec-
tangulares de 1,25 m? de seccién. i
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PRESA DE SAN FERNANDO

La presa de derivacion de la Central de San Fernando esté
situada sobre el rio Tormes aguas arriba de la presa de
Santa Teresa y pertenece a la empresa Salto de San Fernando,
S.L. La cuenca vertiente tiene una superficie de 1.580 km?, la
aportacion media anual es de 834 hm® y el caudal de la aveni-
da méaxima es de 13,50 m?/s.

Se trata de una presa de gravedad, de planta curva, con
vertedero de 100 m de longitud desarrollada y radio de curva-
tura de 100 m. De esa longitud, el tramo central de 36 m tiene
su labio situado a la cota 908,70 m.s.n.m., siendo el caudal de
la avenida de disefio de 1350 m¥/s.

La seccion tipo del vertedero es de gravedad aligerada in-
teriormente, con un talud vertical en el paramento de aguas
arriba 'y de 0,65 H : 1V el de aguas abajo. El perfil superior de
los vertederos en los tramos laterales y en la central tiene di-
rectrices parabdlicas del tipo Bradley. La altura de la presa en
el tramo de vertedero central, medida entre el nivel de cimenta-
cién a la cota 893,3 m.s.n.m. y el labio del vertedero, es de
15,10m. -

El escarpe del vertedero remata con un trampolin dentado.
Esta formado por una curva circular de radio 2,50 m y otra de
1,50 m, con angulo de 30° con la horizontal. Este trampolin de
salida sélo funciona como tal para caudales vertidos del orden
o menores de 200 m¥s, con laminas inferiores a 0,25 m. Los
dientes, situados en el pié, tienen un ancho de 0,50 m y una al-
tura de 0,30 m.

La seccién tipo de la presa esta aligerada en su parte inte-
rior por una amplia galeria de paramentos paralelos a los exte-
riores de la presa. Se ha dimensionado un sistema de achique

automatico compuesto por dos grupos motobombas de 2 CV,
capaces para bombear un caudal de 50 m*/hora, con una pre-
sién de 7 m.c.a. desde el nivel de cota 894 m.s.n.m. a la cota
901 m.s.n.m. Una de las bombas funcionara como reserva, si
bien en caso de necesidad deberan funcionar conjuntamente.

La presa consta de 8 bloques de 12 m de ancho desarrolla-
do medidos por el paramento de aguas arriba. Los planos de
junta entre estos bloques se impermeabilizan perimetralmente
con una banda de PVC de 40 cm de ancho en el paramento de
aguas arriba y de 0,25 m en el resto del perimetro exterior y en
perimetro de la galeria interior. Estas juntas se colocan a 0,30
m del borde del hormigén y se empotran en unos pocillos, ex-
cavados entre los planos de junta, de 0,50 m de profundidad.

El desaglie de fondo se ubica en el bloque 13. Tiene un
umbral inclinado, con una pendiente de 0,065 hacia aguas
abajo. A una distancia de 0,20 m hacia aguas arriba del eje de
referencia de radio 100 m, el nivel de solera se situa a la cota
900,20 m.s.n.m. En este punto se dispone un vano de 4 x 4 m?
cerrado por una ataguia deslizante de accionamiento éleo hi-
dréaulico. El desagle se controla con una compuerta tipo Tain-
tor, de 4 m de ancho, 3 m de altura y 4,50 m de radio cuyo
apoyo inferior se encuentra a la cota 899,93 m.s.n.m.

La toma de agua para el canal se situa en el bloque 15 y
estd protegida por una rejilia de tres paneles. El canal tiene una
longitud total de 290 m, de los cuales los primeros y los Ulti-
mos corresponden a tramos de transicion. El canal tiene una
seccion interior revestida de hormigén, con ancho en solera de
5,80 my taludes 1 H : 3 V hasta la cota 908,40 m.s.n.m., a par-
tir de esta cota la roca excavada se deja sin revestir. I
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