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Resumen: Este articulo expone de modo sintético la consinuccidn de la presa £l Gasco y propone una
solucién para conservaria creando un embalse, que mejoraria el aspectro estético de Ia presa y favoreceria
en su entomo la vida de ciertos animales, y de los vegetales que les servirian de alimento.
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Abstract: The article provides a brief description of the consiruction of the El Gasco dam and goes on to offer
a solution for the conservation of the dam together with the creation of a new reservoir. This reservoir would
enhance the appearance of the dam and provide increased vegetation and, subsequently, favour the
returmn of wildlife.
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Introduccién Con casi seguridad el hundimiento acaecido, fue con-
secuencia de lo siguiente:

A finales del siglo XVIIl se pretendié trasvasar agua La presa tiene en su paramento de agua ariba un mu-

del rio Guadarrama al rio Manzanares para hacer este ro de mamposteria inclinado. El paramento de agua abagjo

navegable en el tramo de Madrid a Aranjuez. Hasta el es también de mamposteria pero vertical. Ambos muros es-

collado que separa los valles del Guadarrama y del Man-
zanares, quedé practicamente terminada la excavacion
del canal por donde circularia el agua.

En el rio Guadarrama, en el lugar llamado El Gasco
que estd agua abagjo de Torrelodones antes de llegar al
Molino de la Hoz se empezd a construir una presa pro-
yectada para tener altura de 90 m aproximadamente.
De su embalse pasaria el agua al canal que la llevaria al
Manzanares.

En mayo de 1799, cuando la presa tenia mas de 50 m
de attura, se produjo en elia un hundimienio parcial del
paramento de agua abagjo. Ante tal hundimiento se inte-
rrumpid la construccién y no se ha reanudado. En Fig. 1
puede verse el paramento de agua abagjo de la presa.

Tiene alto interés esta obra, 10 primero por su ¢con-
cepcibn y disefio topografico en época en que apenas
habia aparatos para medir distancias y hacer nivela-
cién. También por como fue realizada su construccion.
Para alcanzar fiel idea de ello es preciso visitar su lugar S ';
de ubicacién. Fig. 1. Paromento de cgua abajo de la presa de El Gasco.
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tan eniazados por muros verticales equidisiantes entre siy
con direccidon del rio. Los espacios entre muros se rellena-
ban con piedras, detritus de |la cantera. Uuvia infensa hi-
20 que el cgua penetrase entre las piedras y ante su em-
puje hidrostatico parte del muro de agua abgjo se de-
rmumbo.

En este arficulo, ademés de resenar las caracteristicas
de la presa y del frasvase, se elabora una idea de como se
puede restaurar la ocbra y hacer que embalse agua hasta
un nivel que no presente ningun peligro de inestabilidad
ante el empuje hidrostafico del embalse a crear.

La obra que un par de siglos atrds se desarrolid tiene
gran inferés histérico y debe conservarse en buenas condi-
ciones. También, aungue no se trasvase agua al Manzana-
res, sefia ventqgjoso para el Medio Ambiente que en ese fra-
mo del rio Guadarrama exista un lago siempre fleno de
agua.

La ingenien’o espanola en el siglo XVIII

En el siglo XVili se genera en Espana mayor intercambio
enire sus diferentes regiones y en consecuencia surge la
necesidad de mejorar Ios vias de comunicacién. En ello in-
fluye de modo prioritario la colonizacién de América y que,
procedentes de alli, se importaban diferentes géneros vy

Fig. 2. Vista de! tunel
desde agua arriba.

Durante su reinado, Carlos Il que habia vivido bastantes
anos en Napoles fomenta la politica de estimulacion eco-
ndémica. Encomendd a Carlos Lemaur, ingeniero de origen
francés, ta redlizacidn de diversas obras. De ellas cabe citar
el primer iramo del Canal de Castilia y el Paso de Despena-
perros. Para este hubieron de ejecutarse excavaciones vo-
luminosas y dificiles pero, para ir de Castilla a Andalucia,
quedd un camino mucho Mads idéneo gue e que antes se

Fig 3 Pianta
genzaral det
embolse.
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bastante cantidad de mercancias.

seguia pasando por el llamado Puerio del Rey.
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SECCION HORIZONTAL
DE LOS MUROS

Ademds se pensd hacer navegable el Guadalquivir
desde Sevilla hasta donde recibe al Guadalimar y desde
aqui a Madrid mejorar el transporte, construyendo tramos
de canal donde esto fuese posible.

De acuerdo con tal ideq, el primer objetivo fue posibi-
litar la navegacién entre Madrid y Aranjuez. Para ello tras-
vasar agua del Guadarrama al Manzanares, construyen-
do una presa en el cafdn denominado El Gasco y un ca-
nal que atraviese la divisoria entre ambos rios.

Segin se ha dicho antes, se realizd la excavacion del
canal hasta llegar a un collado idéneo en la citada divi-
soria y algunos framos conservan revestimientos que se hi-
cieron en sus paramentos.

Para gque el agua llegue al collado. teniendo en
cuenta longitud del canal y pendiente requerida para
que por él circule el agua, la presa necesita la altura pre-
vista en su proyecto.

Reforma de la presa

El embailse creado por la presa cuya construccion se
inferrumpid no se ha llenado nunca de agua porque, co-
mo “desvio del rio” duronte su construccidn, a través de
la presa se dejd un tanel con dimensiones 8 m de ancho
y 12m de ghlura. La Fig. 2 muestra el finel visto desde
ogua arriba. En toda su longitud, 1o bdveda semicircular
de este tunel es de mamposteriQ; sus paredes laterales y
su solera también son de mamposteria.

Desde final del siglo XVIIl pasan por el tanel, sin cau-
sar ningun deterioro, todos los caudales del rio, Incluso los
de avenidas fuertes, En ciertos periodos de tiempo ha
podido estar el embalse parcialmente lleno, pero lo pre-
sa se ha mantenido en buenas condiciones.

Un modo idéneo para mostrar que la presa construi-
da en el siglo XVIII tiene buenas condiciones y debe

Fig. 4. Seccién
det aliviadero
“moming glory ™.

conservarse, es hacer que sirva para crear un lago y que
este se parezca lo mas posible a un lago natural.

Segun se detalla mas adelante, de la presa que existe
hoy dia se puede asegurar que resistird bien el empuje
del agua embalsada hasta una altura de 30 m. Asi se
conseguiria un lago con 1,4 km de longitud, 60 m de
ancho medio y un volumen de agua de 740.000 m°. La
cola del embalse llegaria hasta la proximidad de las rui-
nas del Molino de Juan, lugar por donde cruzaba un ca-
mino que viniendo de Torrelodones pasaba hacia el Ce-
rro Barrero. No se inundaria ninglin edificio ni ninguna via
de acceso actual. Ver Fig. 3. con la planta del embaise y
su ubicacién.

Surge la duda ¢este lago arfificial podrd hacerse lu-
gar de recreo, o debe limitarse a resaltar lo obra que es-
taba destinada a trasvasar agua ol Manzanares? Los fe-
menos a inundar por el lago son de propiedad privada.
Conviene informar a su propietario que el agua de este
lago favoreceria el desarrollo de vegetacién en su entor-
no y la proliferacién de distintos animales. Vendrian aves
ocudticas y se puede pensar en ayudar a que se multipli-
quen los peces y a que se reproduzcan los jabalies que
hay actuaimente. Incluso seria acertado hacer que en su
entorno vivan ciernvos.

Para llenar el embalse hasta la altura antes citada.,
30 m, hay que cemcr el tinel por el que hoy dia pasa el
agua. Una posible solucién queda indicada en Fig. 4. En el
extremo de aguo armiba del tinel se puede construir un ci-
lindro vertical de hormigdn, enlazado con el tdnel me-
diante un codo de 90°. Tunel y cilindro unidos formaran
un “morning glory” por donde pasaré el caudal del rio,
no solo en dias normales sino fambién en avenidas. En
otras palabras, serd el aliviadero.

El embalse podrd llenarse hasta una altura igual a la
del cilindro que se construya. Por el borde del cilindro ver-
terG el agua a su interior.
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En El Gasco la cuenca vertiente tiene una superficie
de 305 km¢. Sobre ella la precipitacidn media es de 812
mm. Como avenida maxima hay que considerar un cau-
dal de 450 m¥/seg.

Quedando junto a ia bdveda del tanel actual, parte
de su seccidn sin llenar de agua para que por elia circule
aire, el caudal de avenida maximao requiere que el agua
tenga una velocidad media de 5,6 m/seg ., valor que
puede considerarse idéneo.

En el cilindro vertical que puede ser construido, Ia Co-
rona de vertido tiene 50,2 m de longitud. Al verter sobre
ella, la avenida de 450 mfseg tendrd 2.7 m. de altura
de cresta.

Para garantizar que haya aire en el interior del fdnel y
asi evitar erosiones por cavitacion, al cilindro de entrada
del agua se puede adosar un cilindro de aireacion.

Oftros temas a considsrar son los siguientes:

Mientras se construye el cilindro vertical, el agua que
lega por el rio ha de seguir pasando por el tinel. Para
permitifo hay que dejar en la entrada del tunel un hueco
cuyas dimensiones pueden ser anchura 3 m, altura 2 m.

Cuando se haya terminado de construir el cilindro,
para que el embalse pueda lienarse serd preciso cerrar el
hueco que antes se habia dejado. Para facilitar esta asta
accién, que deberd ser ejecutada en tiempo 10 més bre-
ve posible, conviene construir dos muros formando aletas
a la entrada del hueco por donde el agua del rio entra al
tinel. Entre tales muros se podr@ verter el hormigdn de
cierre. Por ello los muros deben tener suficiente longitud.
por ejemplo 5m.

Estabilidad de la presa

La presa actual tiene en su paramento de agua arri-
ba un muro de mamposteria de 2.80 m de espesor. Este
muro apoya sobre confrafuertes con espesor de 1,70 m
separados 10 m entre elios.

El conjunto es estable, tanto al vuelco como al desli-
zamiento, frente al empuje hidrostatico generado por un
embalse cuya altura de agua sea de 30 m. Pero parQ
aceptar tal estabilidad, con garantia de que no se pro-
duzcao una roturg, habrian de cumplirse las dos condicio-
nes siguientes:

El muro de agua arriba debe resistir el empuje hidros-
tatico, opoyado en los murcs fransversales aunque entre
estos quede una luz libre de 10 m.

Los muros transversales han de resistir las fuerzas que
les transmita el muro de agua arriba cuando el embalse
esté con su maximo nivel de agua.

Estas condiciones son Ias inherentes a una presa de
contrafuertes y la de El Gasco no fue disefiada segun tal
particuiar. Pero hay un hecho a tener en cuentq, es €l si-

1% e -
Paramento de suso
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Paramento de ayuso

guiente; al construir la presa fueron rellenando los huecos
entre "contrafuertes”, prioritariamente con piedras que
eran detritus de la cantera al labrar tos blogues para ia
momposteria.

Sin duda en aquella época ya pensaron que tales re-
llenos servifian para:;

Q) Colaborar a soportar, en los vanos entre “contra-
fuertes”, los empujes que el embalse fransmite al mu-
ro de agua arriba.

b) Ayudar a los “contrafuertes” para resistir los esfuer-
20s que les transmita el muro de agua arriba.

Es I6gico pensar que no hay suficiente garantia de
que estas condiciones serdn satisfechas. Pero se puede
conseguir del siguiente modo: Inyectando con lecha-
da de cemento el material que llena los huecos entre
muros.

Para tratamientos como este tiene amplia experien-
cia la Técnica mundial. Su mayor desarrollo ha sido moti-
vado para impedir posibles filtraciones en relacidon con
embalses de agua y también para corregir filtraciones ya
existentes.

Cabe recordar la presa de Canelles. Al llenar por pri-
mera vez su embalse aparecieron filfraciones cuya suma
de caudales era mayor que 500 litros/seg. Se cortaron
medionte inyecciones ejecutadas desde tres galerias per-
foradas en el macizo donde apoya el estribo izquierdo de
la presa. La galeria superior, a la misma cota que la coro-
nacién de ia presa. tiene 1.200 m de longitud (1.2 km).
Por debajo de ella fue necesario perforar otras dos galeri-
as pues la presa es de altura h=151 m.

En El Gosco, o mismo que se ha hecho para otros fra-
tamientos. se podrd inyectar la lechada de cemento des-
de la actual coronacion de la presa. Paro que el con-
ducto quede hueco y permita a través de él ejecutar
nuevas inyecciones, esto en caso de ser necesario, se
puede actuar “en doble circulacion”.
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Fig. 5. Estado
actual de ko
cotonacion
dela presa
de El Gasco.

Tal técnica consiste en introducir un tubo que lie-
gue hasta el fondo del taladro perforado. Por este tu-
bo se inyecta la lechada, que puede regresar al exte-
rior por la corona que queda entre el tubo y la superfi-
cie del taladro. La parte no inyectada, que sale fuera,
regresa a la bomba inyectadora. Hay un detector que
indica cuando sale al exterior tanta lechada como en-
fra desde la bomba. Entonces en lugar de lecnada se
inyecta agua, con presién menor. Esto mientras se va
sacando al exterior el tubo por el que se realiza la in-
yeccion. El taladro, lavado con agua, queda libre para
a través de él realizar otras inyecciones.

Se puede afirmar que, siendo idénea la presidn de
inyeccion, la masa de fragmentos de piedra que llena
los espacios entre muros queda bien “solidificada”.
Casi tfransformada en hormigon. Esto ha de compro-
barse segun se indica después.

El tfratamiento de inyeccidn no es necesario en to-
da la longitud de la presa. Solo en su zona central, la
afectada con agua cuya profundidad alcance los in-
dicados 30 m. En principio parece bastardn dos hiladas
de taladros verticales, separadas 3,00 m entre ellas y a
3.00 m de distancia del muro de agua arriba. Desde el
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borde de este muro se perforard otra hilada de tala-
dros, no verticales sino con inclinacidén para alcanzar la
base de presa equidistantes del muro de presa y de la
proxima hilada de taladros. Serdn también 3,00 m o
distancia entre cada dos taladros de una misma hila-
da.

Podria resultar necesario inyectar también otros ta-
ladros perforados desde el paramento de agua arriba
de la presa.

Para decidir si es suficiente el fratamiento de inyec-
ciones realizado, o conviene ejecutar mads, se puede
investigar la resistencia del “hermigdn” mediante una
prospeccioén sismica. Esto mediante un detonador den-
tro de uno de los taladros y defectores de ondas en lu-
gares convenientes. En paramenio de la presa e inclu-
SO en ofros taladros.

Conclusién

Claramente la presa de Bl Gasco tiene alto interés
técnico-histérico. Por lo tanto debe ser consolidada y
adem@s conseguir que su manienimiento quede ase-
gurado.

La solucién aqui propuesta parece tiene importan-
tes ventajas pero légicamente podrdn encontrarse
otra soluciones.

Deliberadamente, esta propuesta deja aparte dos
puntos bastante importantes y que pueden inducir mu-
chas discusiones. Son, como debe quedar el aspecto
estético de la presa y que puede hacerse para que el
tiempo futuro no altere sus actuales condiciones.

La Fig. 5 muestra la coronacién actual de la presa y
coémo en ella han crecido diversas plantas e incluso tres
encinas. ¢ No serd mejor que se mantengan?

Respecto al paromento de agua abagjo cabe afirmar
que una buena consolidacién con inyecciones, extendi-
da a todo el cuerpo de presa garantizaria que no se pro-
duzcan mas deslizamientos. (Habré que poner una capa
de revesiimiento en las zonas donde hubo deslizamientos
o seria mejor que sus huellas sigan manifestando 1o que
sucedid en la presa de El Gasco? ¢
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