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LA PRESA DE LA LOTETA

LA LOTETA DAM
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RESUMEN: El embalse de «La Loteta», se configura como una pieza esencial del Pacto del Agua, en la regulacién del(
Canal Imperial de Aragén y en el abastecimiento de agua de calidad a la ciudad de Zaragoza y su entorno.

La Presa de La Loteta, esté emplazada en el arroyo del Carrizal, en la margen derecha del rio Ebro y a unos 44 km al
oeste de Zaragoza. La obra consiste en una presa de materiales sueltos, heterogénea, de 34 m de altura sobre
cimientos y una conduccién constituida por dos tuberias de 1,80 m de diémetro y casi 3 km de longitud desde el
Canal Imperial de Aragén con su correspondiente bombeo. La impermeabilizacién de la seccién tipo de presa se
confia a un nicleo y un tapiz aguas arriba impermeables de arcilla; y-a una pantalla de bentonita-cemento-cenizas,
que enlaza con el tapiz. Cuenta esta seccién con sendos espaldones de zahorras a ambos lados del nicleo
disponiéndose entre el nicleo y ¢l espaldén de aguas debajo de un filtro-y un dren y, enire el nicleo y el espaldén de
aguas arriba de un material de transicién. Una capa de escollera protege el paramento de aguas arriba del oleaje y
una capa de tierra vegetal hidrosembrada sqlvaguarda el de aguas debajo de la lluvia y mimetiza la presa con su
entorno.

PALABRAS CLAVE: CUENCA ENDORREICA, YESOS, KARSTIFICACION, SUBSIDENCIA
TAPIZ HIDROFRESA, MARGARITIFERA AURICULARIA

ABSTRACT: The “La Loteta” reservoir Forms an essential part of the Water Agreement for the regulohon of the Aragon
Imperial Canal and the quality water supply fo the city of Saragossa and its environs.

The La Loteta Dam is set on the Carrizal stream on the right bank of the river Ebro and some 44 km to the west of
Saragossa. The work consists of a 34 m high loose rock and earth embankment dam and two 1.80 m diameter
pipelines running almost 3 km from the Aragon Imperial Canal together with their corresponding pumping systems.
The waterproofing of the cross-section of the dam is formed by an impermeable clay core and outer layer upstream
and a bentonite-cement-ash core wall which connects with the cover section. This section has embankment berms both
sides of the core with drainage being set downstream between the core and the berm and filter material set between
the same upstream. A rubble layer protects the upstream face and a layer of hydrosown vegetable soil protects the
downstream face from rain and serves to mould the dam into its surroundings. :

KEYWORDS: ENDORHEIC BASIN, CHALKS, KARSTIFICATION, SUBS!DENCE HYDROMILL
MARGARITIFERA AURICULARIA

INTRODUCCION El contrato de Asistencia Técnica para el Control y Vi-
gilancia de las obras se adjudicé a la empresa INITEC e IN-

TECSA en U.T.E.

Las obras de construccién del embalse de La Loteta y
de la conduccién desde La Loteta hasta el Canal Imperial
de Aragén estan siendo ejecutadas por las empresas ALDE-

SA CONSTRUCCIONES S.A., FOMENTO DE CONSTRUCCIONES Y
CONTRATAS S.A. y F.C.C. CONSTRUCCION S.A. en U.T.E. bajo la
denominacién de LA LOTETA U.T.E, con un presupuesto de
ejecucién por conirata de 39.593.359,37 €.

Los trabajos se empezaron el 14 de noviembre de
1998 y su fecha prevista de finalizacién es el 31 de di-
ciembre de 2004,

OBJETO DE LA PRESA Y SITUACION
GEOGRAFICA DE LAS OBRAS

Actualmente, la construccién del embalse de La Loteta
tiene un doble objetivo: mientras que originariamente era
exclusivamente un instrumento que facilitara la explota-
cién del Canal Imperial de Aragén (CYA), posteriormente,
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Fig. 1. Vista
aérea de la

presa en
construccién,
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y con el actual desarrollo del Plan de Abastecimiento de
Agua de Calidad a Zaragoza capital y su entorno, La Loteta
se ha convertido en un gran depésito regulador de dicho sis-
tema donde se almacenard, en un futuro préximo, el agua
proveniente del embalse de Yesa recrecido o del CYA.

El acceso a la presa estd a una distancia de unos 44
kilometros de Zaragoza, direccién hacia Logrofio, desde la
carretera N-232 de Vinaroz a Santander. Para el cruce so-
bre la Autopista A48, Bilbao Zaragoza, se aprovecha el
paso elevado existente en el PK-255 préximo al Area de
Servicio de Gallur.
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Lo presa se encuentra en los términos municipales de
Gallur y Boquifieni y el embalse ofecta, ademds, a los de
Luceni, Pedrola y Magallén.

ASPECTOS MAS RELEVANTES DE LA PRESA
Y EL EMBALSE DE LA LOTETA

La cuenca hidrolégica del embalse es de origen endo-
rreico y de reducidas dimensiones, tan sélo 25 km? de su-
perficie, lo que da lugar a unas aportaciones anuales
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muy reducidas, 2,84 hm?, y a una pequefia avenida de
proyecto {la de 1000 aifios de periodo de retorno) de
181,40 m*/s. Con tan poca superficie aportante no dis-
curre un rio permanente por el cauce sino sélo el intermi-
tente arroyo del Carrizal.

El embalse de La Loteta se encuentra en una cubeta de
fondo plano con laderas con poco desnivel y pendientes
muy suaves. Su ubicacién geogréfica y topogréfica es idé-
nea puesto que, con una presa de tan solo 29 m de altura
sobre el cauce, se consigue un embalse de 104,85 hm?. Sus
1086,70 ha de superficie {mas del 40% de la cuenca) per-
miten almacenar la avenida de proyecto con tan solo 40 cm
de elevacion de la lamina de agua v sin la necesidad de un
aliviadero convencional. Se trata de una presa de tierras ati-
pica puesto que uno de los factores que menos ha influido
en su disefio ha sido el aliviadero. El embalse se llenara con
agua procedente de ofras cuencas, mediante un bombeo
desde el CYA o con los caudales procedentes de la acequia
de Sora y del futuro embalse recrecido de Yesa.

Un relieve tan suave supone una cerrada muy abierta
y obliga a una presa de gran longitud que se cimenta so-
bre una alternancia de niveles de margas con abundan-

LA PRESA DE LA LOTETA

Fig. 2. Corte
geolégico de la
cerrada coincidente
con la pantalla.

tes yesos y niveles de argilitas. Esto ha aconsejado cons-
truir un amplio tapiz que enlaza con una pantalla de im-
permeabilizacién para conseguir disminuir el gradiente
hidrdulico y la permeabilidad.

ENTORNO GEOLOGICO

El &rea del embalse se encuentra enclavada geolégica-
mente dentro del relleno terciario del sector central de la
Depresion del Ebro. Corresponde a un episodio evaporiti-
co continental de edad miocena (concretamente Arago-
niense) dentro de la Formacién Zaragoza, en el Miembro
de Yesos de Mediana. Litolégicamente, la cimentacién de
la presa estd compuesta basicamente por dos series subho-
rizontales alternantes de margas grises con abundantes ni-
veles de yesos y argilitas marrones y pardo-rojizas con es-
casa presencia de yeso. Por debajo de esta serie aparecen
niveles salinos de halitas y glauberitas.

Durante la excavacién de la cimentacién se han detec-
tado procesos de disoluciéon y karstificacion de yesos, ha-
biéndose observado procesos de subsidencia.
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Fig. 3. :
T°“":’9";’f_‘:' Los materiales que forman la cimentacién de la Presa guando a medida que la porosidad va disminuyendo moti-
on ej estribo . . . )
izquierdo, de Lo Loteta presentan procesos de disolucién de yesos vada por la presién de los materiales que subsiden por
:"" anomalias  que producen fendmenos de subsidencia cérstica. El com- gravedad. ‘
zZOonas . N . . . . .
rayadas) portamiento de las diferentes capas viene determinado por El mecanismo de la subsidencia, a tenor de lo observa-
corresponden

con dolinas,

sus propiedades geomecdnicas e hidrogeolégicas. Asi, las
margas y arcillas se amoldan a las formas subsidentes y
los paquetes de yeso alabastrino, al ser un material mas
competente, se fracturan.

Los procesos de subsidencia se inician con la disolu-
cién total o parcial del yeso. Las capas de yeso se encuen-
tran en alternancia con capas de marga, a medida que
aquellos materiales desaparecen, las capas margosas se
ven sometidas a presiones menores, se descomprimen, au-
menta su volumen y su porosidad eficaz. Esta circunstancia
aumenta la permeabilidad favoreciendo, a su vez, los pro-
cesos de disolucién.

Todos estos fenémenos de karstificacién estén relacio-
nados con procesos tectdnicos previos a favor de fracturas
y diaclasas.

A techo de estas zonas existe una capa de alabastro
que hace las funciones resistentes, constituyendo una ver-
dadera cipula para los niveles karstificados inferiores. En
el momento en que la porosidad es muy elevada y los blo-
ques de yeso alabasirino no soportan el peso de los mate-
riales suprayacentes, se produce el colapso o la subsiden-
cia carstica.

Como consecuencia, se produce una subsidencia de
las arcillas y limos de las unidades superiores, con una for-
ma tipica de «cuello de botella». El colapsc se va amorti-
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do en los taludes de la excavacién, parece que ha sido
lento y continuado, sin observarse colapsos bruscos, permi-
tiendo que la ductilidad- de la marga se vaya adaptado a
los espacios desalojados por el yeso.

Durante la excavacién de la cimentacién de la Pre-
sa, se han identificado ocho procesos de subsidencia
carstica,

El nivel en el que se han detectado en mayor medida
estos procesos de karstificacién y subsidencia es el que se
ha denominado 2.1, especialmente en la mitad superior
del mismo. Su estudio fue una de las principales inquietu-
des de los técnicos y, como consecuencia de su reconoci-
miento, se tomé la decisién de eliminarlo en todo el estribo
izquierdo de la cimentacién de la presa, lo que supuso ex-
cavaciones superiores a los 25 m de altura en algunos
puntos.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS
DE LA PRESA DE LA LOTETA

La presa de La Loteta tiene dos obras claramente dife-
renciadas: la que corresponde a la creacién del embalse y
la que se refiere a la conduccién reversible que la conecta
conel CYA. -
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TIPOLOGIA, PLANTA Y ALTURA

La tipologia adoptada para la presa es la de materia-
les sueltos, heterogénea y con nicleo impermeable. Su co-
ta de coronacién esla 292,00 m y su altura maxima sobre
cimientos resulta de 34,00 metros. La longitud de corona-

cién, medida segin su desarrollo por el eje, es de
1.472,20 m.

SECCION TIPO

La seccién tipo tiene una anchura de coronacién de
8,00 m, 6,00 m de los cuales corresponden a la calzada,
disponiéndose dos aceras de 1,00 m de anchura. Para fo-
cilitar su desagie, la coronacién tiene una pendiente del
1% hacia el paramento de aguas arriba. Los dos taludes
son de 25 en horizontal por 10 en vertical. Aguas abajo
se ha dispuesto una berma de 5,00 m de anchura a la co-
ta 266,00 constituida por un repié de material granular
grueso.

LA PRESA DI LA LOTETA

El sistema de impermeabilidad de la presa tiene los si- -

guientes elementos: un nicleo vertical y un tapiz, ambos
de material arcilloso, y una pantalla pléstica de bentonita
cemento, . ‘

Los dos paramentos del nicleo tienen un talud de 6
en horizontal por 10 en vertical. Con el objeto de alar-
gar el recorrido de las lineas de corriente y disminuir el
gradiente, el caudal de filiracién por debajo de la presa
y. por tanto, la disolucién de los yesos, se ha construido,
con las mismas arcillas que el nicleo, un tapiz horizontal
aguas arriba del nicleo y -conectado con él de 6,00 m
de espesor y anchura variable en funcién de la carga de
agua.

Fig. 4. Seccién tipo
de la presa.

Los dos espaldones se han construido con gravas pro-
cedentes de las terrazas cercanas. Este mismo material se
ha utilizado, en una capa de 4,00 m de espesor, para
proteger el tapiz. En el espaldén de aguas abajo se ha li-
mitado la méaxima cantidad de finos al 20% y en el de
aguas arriba al 10%, en este caso es mds importante una
alta permeabilidad del material para que se disipen rapi-
damente las tensiones intersticiales y no comprometan la
estabilidad del talud en el desembalse rapido.

Entre el nicleo arcilloso y el espaldén de aguas abajo
se ha dispuesto una capa de filtro y, aguas abajo de ésta,
ofra de dren, ambas de 2,50 m de espesor. Ambas capas
se prolongan aguas abajo por debajo del espaldén, ha-
biéndose colocado directamente sobre el terreno, con es-
pesores de 0,65 y 0,35 m respectivamente. Entre el nicleo
arcilloso y el espaldén de aguas arriba hay otra capa,
también de 2,50 m de espesor, de material de «transicién»
que evitard la migracién de finos. Se obtuvieron tres tama-
fios después de machacar, cribar y lavar las gravas de las
terrazas. Con la mezcla del mayor y el intermedio se ha fa-
bricado el dren y con la del intermedio y el fino el filtro.
Para el material de «iransicién» fue preciso cribar las gra-
vas naturales.

Ha sido preciso proteger ambos paramentos de la ero-
sién. El de aguds abajo, al estar constituido por material
granular, es facilmente erosionable por la lluvia y la esco-
rrentia del agua caida en paramentos y coronacién, y pa-
ra su proteccién se ha dispuesto la extensién de una capa
de tierra vegetal y una hidrosiembra. En el paramento de
aguas arriba, para que el oleaje no produzca dafios im-
portantes, ha sido precisa la colocacién de una capa de
escollera procedente de la capa de mallacén que cubria
las terrazas de los préstamos de gravas.

SECCION TIPO

ESCALA 11800

ARCILLAS
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LA PRESA DE LA LOTETA

PROCESO DE EJECUCION:

@ Preexcavacion con retro de la zanjoy ejécucion del murste gufo.
Excavacidn. botoche primario por sus-paneles: foterales. Anchio: 2.80 m.
Excavacion -botache primario por su -panel central. Ancho: 1.00 m.

@ Limpieza bataches primarios. .
Sustitucidn bentonita de- trabojo por bentonita limpia.

@ Sustitucion bataches primarios con mezcla resistents,
Excovacién botache secundorio 28 dfos después.

@ Limpieza bataches secundarios.
Sustitucidn bentonita de trabajo por bentonita limpia.

Sustitucibn bataches secundarios con' mezcla. resistente.

Dosificoci6n3M de mezclo=- 225 Kg-ds CEMENTO
. 100 kg de CENIZAS
50 Kg DE BENTOMITA

PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION

la pantalla consiste en un murd continue (sin juntas)
cuyo objetivo es establecer una superficie impermeable

~.que reduzca el gradiente hidraulico a fravés del cimiento.

Construida en la parte de aguas arriba y-a lo large de to-

Fig. 5.
Procedimiento

_ de construccién
de la pantalla.

dosificaciones de mezcla, la més repetida, por metro cibi-
co de mezcla, es la siguiente: 225 kg de cemento (Olaza-
gutia lll/B), 65 kg ceniza volante (procedente de la central

. térmica de Andorra) y 50 kg de bentonita.

do el cimiento, tiene una longitud de 1.580 m y se sitia

a una distancia variable del eje de presa, con un méximo
de 123,94 m. Se dividié, para su ejecucién, en 412 ba:
taches, ha alcanzado una profundidad variable en fun-
cién de la permeabilidad del terreno y su espesor. es de
80 cm. ,

En su excavacién se han empleado un equipo de hi-
drofresa y una central de fabricacién de la mezcla de
bentonita cemento que, debido a la gran longitud de la
pantalla, fuvo que experimentar un traslado para optimi-
zar los transportes de materiales de construccion y detri-
tos. La ejecucién de esta unidad duré once meses, desde
abril de 2000 a febrero del 2001, con 166 dias efecti-
vos de trabajo.

A la mezcla de bentonita, cemento y cenizas, constitu-
yente de la pantalla se le exigié una cierta resistencia {ma-
yor de 3 kg/cm? a los 28 dias). Se han utilizado diferentes
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REBOSADERO DE SUPERFICIE

Como ya se ha indicado, el embalse de La Loteta care-
ce de un rio con aportaciones importantes y su llenado se

“proyecté con un bombeo de agua desde el CYA [y actual-

mente también con la procedente de la acequia de Soray).
En estas circunstancias no se requiere un aliviadero tradi-

.cional, ya que, con una sobreelevacion de unos 40 cm,

puede almacenarse la escorrentia procedente de una preci-

pitacién de 1000 afios de periodo de retorno.

El rebosadero es de labio fijo, rectangular, tiene 1,00
m de longitud y esté situado a la cota 288,00, correspon-
diente al nivel maximo normal (NMN). Se encuentra en la
torre de acceso a la cémara de compuertas de la presa vy,
mediante una transicién, se conecta con un conducto circu-
lar, de 500 mm de diametro, que desciende adosado a la
propia torre y desagua en el canal de descarga del deso-
giie de fondo complementario.
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LA PRESA DE LA LOTETA

rio. Su embocadura se ubica més adelante que la de la to-
ma y a una cota algo inferior, la 271,00.

El desagile de fondo consiste en un conducto en presién
que cuenta con una vélvula de seguridad tipo BUREAU de
1,25 m de ancho y 1,50 m de altura, con by-pass y airea-
cién mediante ventosa, y una compuerta de maniobra tipo
TAINTOR para el mismo vano. Todos los elementos menciona-
dos se ubican en la misma camara de compuertas que los
de la toma. Bajo la TAINTOR se restituiran los caudales al co-
nal de descarga que pasa por la misma galeria que la con-
duccién de la foma, fras recorrer la galeria por el canal de
descarga se restituirén al arroyo del Carrizal.

La capacidad de este desagiie de fondo complementa-
rio, con el embalse a su nivel méximo normal (288,00) es
de 27,10 m*/s, con lo que, su maniobra conjunta con la

toma, permite el vaciado del embalse hasta la cota
271,50 en 28 dias.

Fig. 6.

TOMA De izquierda a TORRE DE ACCESO A LA CAMARA DE VALVULAS
dereche, desagle  y GALERIA ACCESIBLE
de fondo, toma y
La conduccién entre La Loteta y el CYA tiene un cardicter  torre de acceso.
reversible por lo que la obra de toma en el embalse debe Como ya se ha indicado, en la camara de vélvulas se
contar con las dos posibilidades: la propia de una toma que han dispuesto los mecanismos para el accionamiento de la

permita la entrada del agua en la conduccién para que se
pueda conducir, por gravedad, hasta el CYA y la inversa,
funcionando como desembocadura, cuando la conduccién
aporta agua bombeada desde el Canal hasta el embalse.

La embocadura en la presa consta de una estructura de
hormigén armado a la cota 273,40, dotada de 8 rejas de
acero verticales, colocada sobre una piramide rectangular
truncada de hormigén, que contiene la transicién de enira-
da de la toma, un tramo vertical del tubo de acero de 3,00
m de didmetro, un codo y otro tramo horizontal.

A continuacién, la conduccién pasa por debajo de la
torre de acceso. En este espacio cuenta con las correspon-
dientes transiciones de circular a rectangular, entre las que
se encuentran dos valvulas BUREAU de 2,00 m de anchura
y 2,50 m de altura, dotadas de by-pass y aireacién. La en-
trada o todo este sistema tiene un didmetro de 3,00 m y la
salida se produce con un didmetro de 2,50 m.

El paso bajo la presa de la tuberia de toma de 2,50 m
de didmetro, fabricada en chapa de acero de 12 mm de es-
pesor, se realiza por el interior de una galeria accesible,
construida en tonel artificial, que aloja también en su interior
el canal de descarga del desagiie de fondo complementario.

DESAGUE DE FONDO COMPLEMENTARIO

La conduccién desde el embalse hasta el CYA puede ser
utilizada también como desagiie de fondo. Con el objeto
de duplicar éste elemento, tal y como ordena la normativa
y aconseja la buena préctica, se ha construido un segundo Fig. 7. Interior do
elemento, el denominado desagile de fondo complementa- torre de acceso.
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TORRE DE ACCESO Y CAMARA DE COMPUERTAS

PLANTA SECCION C-C

Fig. 8. Torre

de acceso y o . 3 .

camara de toma reversible desde el €YA y del desagije de fondo com- A la cota 296,50 se colocaré un polipasto de 6 t y,
compuerias. .

plementario.

Para acceder a la plataforma en que se accionan las
compuertas se ha construido una torre de hormigén arma-
do que .consta de un basamento de seccién cuadrada de
13,46 m de lado, dentro del cual se alojan las transiciones
antes citadas y el tramo de vélvulas, y sobre el que se dis-
pone la torre propiamente dicha. El conjunto queda situa-
do en el pie de aguas arriba de la presa.

La torre es cilindrica de 6,00 m de diametro interior y
de 75 c¢m de espesor constante, entre las cotas 273,50 m
y la cota 292,00 m. Por debajo de la primera de estas dos
cotas, la torre presenta forma. tronco piramidal, y, por enci-
ma de la segunda, se emplaza la cdmara superior de ac-
ceso, la cual enlaza con la coronacién de la presa me-
diante una pasarela de seccién estructyral mixta de acero
y hormigén armado de 4,00 m de anchura, cuya luz entre
apoyos es de 47,71 m.

Entre las cotas 290,15 y 292,00 se disponen once
ménsulas de.hormigén armado, unidas en cabeza por una
losa de hormigén, de modo. que se pasa de una seccion
exterior circular de 7,50 m de didmetro a una seccién poli-
gonal de 11,916 m de didmetro circunscrito.

“la cdmara superior estd formada por doce pilares de

- hormigén armado unidos por sendas riostras a las cotas

292,00 y 298,00y por una losa en coronacién. Los hue-
cos enire pilares se cierran con cristaleria.

La plataforma de accionamiento, en la camara de val-
vulas, se sitba:a la cota 266,53 m, accediéndose a ella
desde la coronacién de la presa mediante la pasarela an-
teriormente descrita y una escalera metdlica colocada peri-
metralmente por el interior del hueco de la torre. También
se ha. previsto la instalacién de un ascensor por el interior
del fuste. B ‘
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ala 271,00, un puente gria de 6 t para facilitar las la-
bores de conservacién y mantenimiento de los distintos
elementos hidromecanicos ubicados en la torre de com-
puertas. '

También hay acceso a la camara de compuertas por
la galeria, ya mencionada en un punto anterior, que atra-
viesa el cuerpo de la presa. El tramo-entubado, accesible
dentro del cuerpo de presa, tiene una longitud de
271,40 m y se sitba a continuacién del basamento de la
torre de valvulas. La seccién de la galeria, de hormigén
fuertemente armado, tiene una geometria interior y exte-
rior abovedada, el ancho y la altura maxima interiores
son de 6,50 m y 4,00 m respectivamente. Esta galeria se
prolonga 153,40 m en el exterior de la presa. Como ya
se ha comentado, en la galeria se disponen la tuberia de
toma, de 2,50 m de didmetro, el canal de descarga del
desagiie de fondo complementario, de seccién rectangu-
lar de 2,00 m de anchura y 1,50 m de altura, y un acce-
so a la cdmara de compuertas.

AUSCULTACION

La presa de La Loteta, por su singularidad, especial-
mente en lo referente al cimiento, ha de contar con un im-
portante sistema de auscultacién que permita conocer el
comportamiento de la presa en sus distintas fases: cons-
truccién, puesta en carga y explotacién.

Para ello, se ha disefiado un Plan de Auscultacion,
de forma que se puedan conocer las siguientes magnitu-
des:

¢ Asientos producidos durante la construccién y el pri-
mer llenado. -
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_ LEYENDA

_ § DIANAS DE PUNTERIA ‘
4 BASES PARA NIVELACION DE PRECISION
|| TUBO DE INCLINOMETRO Y ASIENTOS

Tk BASES DE EXTENSOMETRIA EN CORONACION:

o CELULA HIDRAULICA DE ASIENTO
== CELULAS DE PRESION TOTAL DE CUERDA VIBRANTE

Y

. PlEZOMETRO DE CUERDA V|BRANTE
[Lg MEDIDOR TRIDlMENSIONAL DE JIJNTAS

e Movnmlentos y deformaciones unitafias originados en
© . la presa, especialmente en el nucleo .
s Presiones intersticiales en el cuerpo de presa.
* Control de filtraciones totales y nivel fredtico aguas
abajo. . -
. » Estado-de presiones totales y efectivas.
e Control de deformacmnes en la galeria.’
e Varmbles meteoroléglcos

i ;,.Pcra medlr todas estas. mcgnltudes se han coloca-
" do. los ‘preceptivos aparatos de auscultacién, a los
.que se dotaré. de un sistema de lectura centralizado
- que’ permita ¢onocer el estado de la presa en todo
. momento.

= "PlimcnnALEs SERVICIOS AFECfADOS POREL (EMBAI.SEV

necesario desviar antes del primer llenado, del embalse.
Son el gasoducto Tivisa-Haro, que explota ENAGAS, y una
linea eléctrica a 220 kY, propiedad de E.R.Z. Los frazados
alternativos de las variantes suponen unas longitudes del
orden de 7,5 km y 7,8 km, para el gasoducto y la linea,
respectivamente.

CONDUCCION AL CANAL IMPERIAL DE ARAGON

La conduccién, que contaré con una longitud préxima
a los 2900 m, serd de uso reversible utilizéndose tanto pa-

ra el llenado del embalse mediante bombeo como para en-

tregar al CYA el agua depostmda en ta Lotem

A |a sahda del tunel que atraviesa la- presa se dis-"
pondré una pnezo especml que blfurcaré Ic conducmén e

P @@N@ﬂém uwmmn@mmm @mmmm

" duscultacion. :

: ?'.,;Dentro del vaso. del embalse se encuentran dos impor-
' tantes infraestructuras de transporte de energia que serd

"Fig. 9. Secclén tipo L I

cleristica de | : ' o
e de acero. de la. tema, de 2500 mm de dlémetro, en -

otras dos de hormigén postesado con; camisa de chapa
y junta soldada, de 1800 mm de diémetro y 5 atmésfe-
ras de presién nominal, El paso en los cruces con la au-
ftoplsta A8 y'la carretera N-232 se resolverdn median-
te hincado de-tuberia reforzada de hormigén armado
con camisa de chapa'y junta soldada: ; v

La duplicacién de la conduceién ‘permitira el mante- -

nimiento del servicio de la presa y de la conduccién en
“caso de averia de uno de las dos tuberfas. Estas se dis- -

ponen en zanja poco profunda cuya coronacuén se

aprovecha para establecer el camino de setvicio.

Para impulsar el agua desde el CYA hasta el embalse
se instalarén 6 bombas de 1400 kW de. po’réncncn cada
una, tres en'cada unade las dos tuberias. La proteccién
de’ sobrepreslon sy depresiones por- golpe de ariete se
conﬁqré, ‘dos. parejas, una por cadd conducto, de cal-
derines hidroneuméticds de 100 m® de capacidad y 5
kg/cm2 de presion de servicio. ‘

A la salida de los calderines hacia el CYA se ha pre-
visto una derivacién a 45 grados sexagesimales, ancla-
da y provista de una brida ciega que permitird la poste- -

rior conexién de una central hidroeléctrica para recupe-:, -~

rar parte de la energia utilizada en el bombeo.

La restitucién al Canal serd mediante sendas vélve- .~
las de chorro hueco de 1.600 mm de didmetro que ver- - ..

terdn al correspondiente cuenco amortigucdor L
El edificio. de bombas tendré 27 00 m de Iongltud yo
18,20 m de anchura. o

El caudal nominal de bombeo se esfoblece en
13,00 m*/s para el conjunto. de los seis grupos.y para-

o ded992m . .
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6l nivel méximo normal en el embalse, con una eleva- =
“cidn’ geométnco de 42 90 m y una altura manomérrlcaﬂ e



LOS PRINCIPALES MATERIALES
DE CONSTRUCCION DE LA PRESA

La presa de La Loteta, estd conformada los siguientes

materiales diferenciados:

¢ la arcilla. Este material proviene de una cantera si-
tvada en las proximidades del cerro Puinegrel (Gallur),
aproximadamente a 1,5 km de la presa. Sus caracteris-
ticas varian con la cota de explotacién de la cantera,
segln se atraviesen zonas més o menos limosas, y pue-
den clasificarse como CL 6 CH. Con sus cerca de 20 m
de frente de excavacién, ha suministrado los aproxima-
damente 1.300.000 m* de material necesarios para la
construccién del nicleo y del tapiz impermeable.

o Los espaldones. Las terrazas del Ebro, situadas en las
proximidades de la cerrada, en ambas margenes de la
presa, han suministrado el material para esta zona de
la presa. Sus caracteristicas son bastante homogéneas,
estando constituidas fundamentalmente por arenas muy
finas (de génesis fluvio eélica) y gravas aluviales, lo

XX CONGRES® INTERNAGIONAL PE GRANDES PRESAS

LA PRESA DE LA LOTETA

Fig. 10. Planta
de machaqueo
para la

fabricacién del
filtro y el dren.

que les confiere una adecuada resistencia al corte y
una permeabilidad media a baja. La presencia de
capas cementadas [mallacan), han dificultado la ex-
traccién de los cerca de 1.400.000 m® de necesarios.
Se ha realizado una seleccidn, en funcion del conteni-
do de finos, entre el material colocado aguas arriba
{< 10% de finos) y aguas abajo (< 20% de finos).

¢ El material tipo filiro. Las arenas naturales de la zona
son también de origen fluvio edlico {muy finas) y tienen
poco material entre 0,5 mm y 5 mm [escasez de arena
gruesa y grava fina}. Estas caracteristicas han hecho
que se desistiera de utilizar un filiro dren monocapa,
procedente de materiales sin procesar, ya que, con es-
te material, no es posible conseguir la permeabilidad y
estabilidad exigibles. Por ello se ha optado por desdo-
blar ambas funciones (dren vy filtro) fabricando el mate-
rial filtro en forma de arena, mediante machaqueo, lo-
vado, clasificacién y dosificacién de los acarreos de
las terrazas.

¢ El material tipo dren. Al igual que el material del fil-
tro, ha precisado el tratamiento de los acarreos de la
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Fig. 11.
Ejfemplar de
Margaritifera
Auricularia,

RAIMUNDO JOSE LAFUENTE DIOS

terraza hasta conseguir el material en forma de gro-
villa.,

* E| material de transicién. El material de transicién
se ha dispuesto adosado a la cara asuso del nicleo.
Se han obtenido por cribado de los acarreos de la te-
rraza. El objeto de este proceso ha sido eliminar los
elementos gruesos (> 5 cm), con el fin de evitar la for-
macién, por segregacién, de «nidos de gravas.

® Escollera del paramento de aguas arriba. Este ma-
terial protege o la presa de lo accién del oleaje y
conforma el paramento externo del espaldén, en con-
tacto con el embalse.

* El material del repié de aguas abajo. Conforma la
berma de aguas abajo en la zona central de la pre-
sa. Estd constituido por los gruesos no aptos para la
transicidn de aguas arriba. Procede, por tanto, de los
acarreos de las terrazas préximas.

* Tierra vegetal. El paramento de aguas abajo de la
presa se ha cubierto con una capa de tierra vegetal
seleccionada entre las de los campos que se verdn
inundados por el futuro embalse. Para la seleccién de
las especies a sembrar se realizé una prueba con una
mezcla muy rica (10 semillas diferentes) en una super-
ficie de la presa.

MEDIDAS CORRECTORAS DEL IMPACTO AMBIENTAL

El proyecto de construccién del Embalse de La Loteta
y Conduccién desde La Loteta hasta el Canal Imperial de
Aragén fue declarado ambientalmente viable mediante
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resolucién de 27 de Mayo de 1994 de la Direccién Ge-
neral de Politica Ambiental.

A fin de garantizar el cumplimiento del condicionado
que definia la Declaracién de Impacto Ambiental {DIA), se
elaboré un Programa de Vigilancia Ambiental, para cuyo
seguimiento se constituyo una Comisién de Seguimiento
Ambiental que ha implicado a todos los colectivos concu-
rrentes en las obras, y ha constituido un foro de toma de
decisiones con la participacién de la administracién de
lo Comunidad Auténoma competente en materia medio-
ambiental.

Las actuaciones mas destacadas llevadas acabo hasta
la fecha en cada uno de los capitulos contemplados en la
DIA, se indican a continuacién:

® Permeabilidad territorial: Con el objetivo de ga-
rantizar la continuidad territorial de las vias pecuo-
rias se ha disefiado un nuevo trazado apoyéndose
en la red caminos existentes, contdndose con la
aprobacién por parte de la Diputacién General de
Aragébn (DGA).

¢ Sistema hidrolégico: Se han realizado por personal
especializado, estudios de prognosis de la posible eu-
trofizacién del embalse.

® Proteccién de ecosistemas: Dada la presencia cons-
tatada de Margaritifera Auricularia en el CYA se ha
prospectado el tramo del Canal afectado, con la cola-
boracién de personal investigador autorizado perte-
neciente al Museo de Ciencias de Madrid y de la
DGA. En las dos campafias realizadas se han capturo-
do un total de tres ejemplares que han sido traslado-
dos a un emplazamiento seguro.

® Proteccién de yacimientos arqueoldgicos: Prospec-
tada la totalidad de la superficie a inundar por arque-
blogos, no se han detectado yacimientos de interés
significativo, circunstancia certificada por el Departa-
mento de Cultura de la DGA.

Ademas de los aspectos enumerados, el avance de
la obra ha supuesto generar un importante volumen de
inertes, no utilizables en la construecién de la presa, cu-
ya drea de depdsito no se contempla en el Estudio de
Impacto Ambiental. Se trata de los procedentes de la
excavacién de cimientos de la presa (1.500.000 m?,
asi como de los materiales de desecho generados en las
canteras de préstamos. En el primer caso se ha optado
por utilizar como érea de depésito, la zona de embalse
muerto situada en el interior del vaso bajo la cota del
desagie de fondo. En el segundo caso se estan emple-
ando como zonas de depésito las propias canteras de
obtencién de dridos en las que se estd llevando de mo-
do ordenado el control de la explotacién y la restaura-
cién del vaciado. 1 -
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