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1. Antecedentes

La cuestibn Q-90, dedicada a la mejora de presas
existentes fue uno de los cuatro femas seleccionados
para el XXl Congreso Infernacional de Grandes Presas,
celebrado en Brasilia a finales del mes de Mayo de
2009.

Tomando como base el contenido de la presenta-
cién realizada por la relator general, Dra. Maria Bartsch.
Dam Safety Officer en Suecia, se presenta a continua-
cién un resumen, donde se expone el estado general
del arte relativo a esta cuestion y el contenido de las
principales aportaciones, asi como un andlisis del esta-
do de la cuestién en nuestro pais a la vista de las apor-
taciones realizadas por la delegaciéon espanola en las
6 (seis) ponencias presentadas sobre un total de 58
(cincuenta y ocho).

2. Andlisis general

El contenido de lo tratado en el conjunto de las co-
municaciones se puede agrupar en los tres apartados
clésicos en los que se clasifica la explotacion en un sen-
tido amplio y que son: Mantenimiento, Rehabilitaciéon y

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de julio de 2010.

Mejora. Entendiendo por tales conceptos los ya defini-
dos por La Comisidén Internacional de Grande Presas
(ICOLD) en su boletin n° 119 y cuya definicién recorda-
mos:

* Mantenimiento: Trabagjos necesarios para que la ins-
talacién permanezca en buen estado de funciona-
miento.

e Rehablitacién: Trabajos necesarios para devolver a
la instalacién las caracteristicas que tenia cuando se
pUsO en servicio.

* Mejora: Trabagjos necesarios para obtener una mayor
prestaciéon o beneficio de una instalaciéon ya existen-
te y en estado de servicio.

Numerosas cuestiones fratadas en anteriores con-
gresos han incluido estos temas de forma directa o indi-
rectq, y aungue diversos autores omiten toda referencia
a esta clasificacion, no por eso su contenido se aparta
del fin Ultimo que no es ofro, que La Mejora del Com-
portamiento de la Presa.

En este sentido las cuestiones Q- 59,65,68,70,71,79,82,
83,84,85,86 y 87, fratadas en ofros congresos contfienen
aporfaciones varias sobre: la evaluacion y gestion de
avenidas, la seguridad de presas, la gestion de impac-
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tos ambientales , aspectos sismicos de las presas, enve-
jecimiento y rehabilitacion de hormigones, efc.etc.. To-
das ellas relacionadas con las cuestiones técnicas habi-
tuales en los congresos de ICOLD.

Por todo lo expuesto, La Relator General, expresa su
deseo de tratar la cuestion “Mejora de las presas exis-
tentes” de una forma global fratando de orientar al lec-
tor e indicarle las tendencias actuales en su conjunto y
especialmente relacionadas con la Mejora de las pre-
sas y sus instalaciones..

Resulta interesante destacar que la mayoria de las
ponencias se refieren a presas de hormigdn (24) frente a
las de materiales sueltos (16). Asi mismo, se puso de ma-
nifiesto la preocupacién por los trabajos desarrollados
sobre las estructuras hidraulicas, aliviaderos, desagues y
tfomas, con un total de 21 aportaciones, a las que hay
que anadir cuatro relacionadas con la cimentacion.

Si diferenciamos entre el tipo de obra a mejorar y
entre el objetivo primero de la mejora, obtenemos las
tablas 1y 2.

La razdn primera de las actuaciones de Mejora en
las Presas es la seguridad.

Las estadisticas basadas en la historia de las presas
pone de manifiesto la posibilidad de que cada ano se
produzca el fallo de una o varias presas en el mundo,
fallos que se acentdan con el envejecimiento de las
mismas. Asi pues, la seguridad es y debe ser la causa
primera que motive La Mejora de nuestras presas (mejo-
ra, rehabilitaciéon o mantenimiento).

Pero no solo el envejecimiento de la estructura moti-
va la mejora, sino que hay ciertos criterios técnicos que
fueron el fundamento del calculo y diseno de dichas
presas y que han quedado obsoletos 0 poco precisos,
como consecuencia del progreso técnico y cientifico,
tanto en los métodos y modelos ufilizados, como en un
nmayor conocimiento hidrolégico, geoldgico, de los ma-
teriales efc., razones de peso, todas ellas, para incluir a
las presa de cierfa edad en un proceso de revision o de
comprobacién del grado de cumplimiento de las exi-
gencias de seguridad con los métodos y conocimientos
actuales..

El envejecimiento de las presas, de sus materiales y
de sus equipos, incluidos los de auscultacion, conduce
inexorablemente a una pérdida de su fiabilidad, de for-
ma que antfes o después hay que redlizar una inferven-
cién que serd de tanta mayor magnitud cuando mdas
tarde se acometa. Desde todos los puntos de vista, pe-
ro fundamentaimente desde los de la seguridad y eco-
nomia es necesario y conveniente desarrollar:

e En Primer lugar trabajos de Mantenimiento encami-
nados a retrasar dicho deterioro lo mds posible.

* En Segundo lugar los trabajos de Rehabilitacion tan
pronto como el Mantenimiento no sea suficiente pa-
ra mantener la operatividad del sistemna de forma
segura.

e La Tercera causa de intervencion sobre las presas
existentes, La Mejora, deriva de ofras consideracio-

Tabla 1.

Tipo de obra a mejorar N° de articulos N° Q
Presas de materiales sueltos 16 5,8,10,12,13,21,22,26,27,30,33,37,38,41,54,55
Presas y obras de hormigon 24 2,4,9,10,12,14,16,1718,24,25,27,28,29,3435,42,44,47,52,53,5556,58
Presas en mamposteria 2 31,32
Elementos metdlicos y obras anejas 21 1,3.4,7.12,15,19,23,36,38,39,40,46,43,4855,22,45,49,51,50
Cimentaciones 4 3,11,20,54

Tabla 2.

N° de articulos | N°Q
4,12,15,19,22,23,38,39,40,43,45,46,48,49,51,553,36
14,22,35,53,58,4,9,17,1824,32

Objetivo Principal de la Mejora

Seguridad hidrolégica insuficiente 18

Mejora de la estabilidad de la presa u obra aneja 11

Fugas en la presa o en la cimentacion 9 10,11,12,13,20,3033,37,54

Restauracion estructural 8 2,10,12,16,25,27,3141

Recrecimiento por capacidad de embalse o de aliviadero 21 5,7.8,21,23,26,27,28,29,31,3438,39,40,4244,4748,52,54,55
Modificaciones por exigencias medioambientales 3 1,6,50
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nes a veces ajenas d la propia presa. Asi es posible
que se precise hacer un recrecimiento para tener
una mayor capacidad de regulacién, o para mejo-
rar la explotacion hidroeléctrica, o para ampliar la
seguridad del cauce aguas abagjo aumentando la
capacidad de control y de laminacién de avenidas,
O bien para conseguir mejoras ambientales en el
enforno del embalse o en el régimen de caudales
aguas abgjo.

Podemos ver, pues, que en Ultima instancia, las razo-
nes para la Mejora de una presa se sitian siempre en el
ambito de la seguridad y la mejora funcional-ambiental.

Si tenemos en cuenta que la seguridad de una pre-
sa se sustenta en tres pilares bdsicos que son:

 Un diseno y una construcciéon seguros

* Una explotacién con mantenimiento y rehabilitacion
correctos, incluyendo el control y vigilancia.

* Planes de emergencia.

El primero de dichos pilares, en su vertiente de Mejo-
ra, engloba la actividad y el contenido de las ponen-
cias de esta “Cuestion 90” y ello en el entendimiento de
que un diseno y la posterior obra no es algo que pueda
permanecer inmutable a lo largo del tiempo sino que
precisa de las actuaciones necesarias que adapten la
obra a las nuevas exigencias de la sociedad, tanto por
razones de la demanda como por razones de seguri-
dad como por motivos ambientales.

3. Clasificacion de ponencias

Las ponencias presentadas pueden agruparse en
varios grupos conceptualmente diferenciados, segudn el
motivo de la Mejora, a saber:

A) SEGURIDAD

* Actuaciones encaminadas a la reducciéon de riesgos
hidrolégicos e hidrdulicos (aumento de capacidad
de alivio)

e Actuaciones encaminadas a la prevenciéon de ries-
QOs sismicos.

* Refuerzo de presas de hormigdn y mamposteria

* Refuerzo de presas de materiales suelfos.

B) RECRECIMIENTO
C) DEMANDA MEDIOAMBIENTAL.

Q.90. Mejora de presas existentes

A) SEGURIDAD
* Reduccién de riesgos hidrolégicos e hidraulicos

Si fenemos en cuenta que un tercio de los acciden-
tes de presas se produce porque éstas no son capaces
de soportar, en condiciones de seguridad, caudales de
avenida de cierta entidad, es 16gico que sea éste uno
de los temas mds frecuentes entre las ponencias pre-
sentadas. La incorporacion de nuevos datos de aforo a
las series historicas, supone en muchos casos la compro-
bacién de que los dliviaderos estén mal dimensionados,
por defecto o por exceso. En el primer caso es muy pro-
bable que se provogue un vertido por coronacién, con
los danos que esta circunstancia puede llegar a ocasio-
nar, No solo en la propia presa sino sus consecuencias
aguas abagjo. Y en el segundo supone un riesgo para la
poblacién existente aguas abajo ante una falsa manio-
bra de compuertas.

A este respecto, la ponente general, Dra. Bartsch,
expone que los dliviaderos de labio fijo son de mayor
fiabilidad que los regulados por compuertas. Sin em-
bargo, su uso no siempre es posible, ya sea por falta
de espacio, ya porque se pretenda una mayor flexibi-
lidad en la explotacién. En el primer caso la solucién
viene de la mano de los aliviaderos de laberinto y de
los aliviaderos fusibles. En el primer caso resulta espe-
cialmente interesante el articulo R-43 de Leite Ribeiro
M. y ofros, titulado “Hyadraulics capacity improve-
ment of existing spillways-design of piano ky weirs”
que aporta una serie de mejoras sobre el diseno con-
vencional de los aliviaderos en laberinto, con dimen-
siones reducidas que permiten una facil implantacion
en la coronacién de las presas a reformar.

Cuatro ponencias se refirieron a los dlivioderos regu-
lados por compuertas. De ellas cabe destacar la R-36
que presenta la reducciéon de carga de agua sobre el
adliviadero principal pre-existente, danado por la erosion,
con la instalacion de un segundo dliviadero lateral regu-
lado por compuertas que ademas permitird una mayor
flexibilidad en la explotacion (Toloshinov, A.V. y otfros;
"Reconstruction at the Sayano-Shushenskaya HPS: shore
spillway.”) Se trata de una solucién que viene adoptdn-
dose con bastante frecuencia tanto en presas de nueva
construccion, como en la reforma de las ya existentes.

La aplicaciéon de nuevas normativas sobre las aveni-
das a considerar en proyecto, la ampliacion de las se-
ries histéricas con nuevos datfos hidroldgicos asi como
los nuevos procedimientos de calculo, ponen de mani-
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fiesto, a veces, la insuficiente capacidad de los dlivio-
deros de las presas existentes. Para resolver este proble-
ma cabe adoptar dos soluciones:

* Aumentar la capacidad de laminacién, o sea el res-
guardo del embalse, imponiendo mayores restriccio-
nes a la explotacién o haciendo el recreciendo de
la presa.

* Modificacion estructural de los aliviaderos existentes
para aumentar su capacidad o disponer aliviaderos
complementarios.

La imposicion de restricciones de capacidad suelen
ser caras, pues restan parte de los beneficios para los
que se diseno la presa. Por este motivo es mds habitual
la adopcién de la segunda solucidn y en algunos casos
una soluciéon mixta. Asi a la implantaciéon de nuevas
compuertas 0 nuevos dliviaderos con compuertas que
hemos visto antes cabe anadir las siguientes reformas:

* Nuevos desagues infermedios y de fondo. De las seis
ponencias presentadas por Espana, fres se refieren
al aumento de la capacidad de evacuacion por es-
te medio. Destaca la aportacién de Francisco, J.P.y
Pérez-Cecilia, D.; “Implementation a new bottom
outlet in Jarosa Dam, employment a fdnel boeing
machina without emptying the reservoir” (Figura 1) .
Soluciones de aliviaderos de labio fijo. Se presentaron
tres ponencias de las que ya hemos citado el diseno
“Piano Key Weir” para dliviaderos tipo laberinto.
Instalacién de aliviaderos auxiliares. Aungue los dise-
nos mds habituales han pasado hasta ahora por los
clasicos aliviaderos de labio fijo acoplados en valles
fransversales a nuestro embalse, en los Ultimos anos
se ha desarrollado una tecnologia basada en “ali-
viaderos fusibles”. La tendencia actual considera
tres tipos:

- Los que podriamos llamar “erosionables” que supo-
nen la rofura de una pared de hormigdn, disefa-
da para romper ante una carga de agua superior
a lo previsto. No es un sistema muy habitual por la
reticencia légica a un proceso no exactamente
controlable.

- Los “fusibles sumergibles” son los mds usados, con
cincuenta experiencias en todo el mundo y ran-
gos de caudal que van desde 100 a 30.000 ma3/s.
Consisten en una estructura metdlica con un con-
frapeso de hormigdn. Al producirse la avenida ex-
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frema, un pequeno embudo, situado a cota ade-
cuada, infroduce agua en una camara situada
bagjo el contrapeso, empujandolo hacia arriba y
permitiendo que la estructura vuelgque y sea arras-
frada por la riada.

- Los “fusibles de hormigdn” consisten en masas de
hormigdn situadas sobre el aliviadero, de forma
que, ante avenidas moderadas, el agua pasa
por encima de ellas sin problema. Cuando el
caudal supera determinado umbral, la veloci-
dad aumenta y la masa de hormigdn simple-
mente es removida, permitiendo el vertido nor-
mal por el aliviadero.

Cuatro son las ponencias que a este respecto se
han presentado. Las dos primeras constituyen unas bue-
nas guias para el disefo de este tipo de aliviadero (La-
croix, Sy otro; “Engineering a fusegated spillway” y Ko-
kahan H.T. y otros; “US experience with fusegates for spill-
way inadequacy remdiation”)

Interesante resulta la ponencia presentada por los
espanoles Cordero, Elvira y Mateos en la que se pre-
senta una aportacién sin duda singular: el siféon de flu-
jo variable gjustable a la demanda o sea a las necesi-
dades de evacuacién determinadas por el nivel de
embalse.

Una experiencia interesante es la aportada por los
italianos Oldani, Gigli; Japelli y Maugliani que relatan
los trabajos para control de la erosidn iniciada tras el
overtopping sufrido por un azud movil, Isola Serafin, en
el rio Po.

* Reduccion de riesgos sismicos

El avance en el conocimiento, tanto de los fendme-
nos sismicos, como en el comportamiento de los mate-
riales y en la respuesta estructural de las presas. Ha mo-
tivado multiples actuaciones de refuerzo y mejora de las
presas existentes, con varias ponencias especificamen-
te relativas a este asunto, y ofras en las que interviene
de forma notable.

Los terremotos plantean una serie de riesgos sobre
las presas que podemos concretar en:

a) Los temblores subterrdneos provocan vibraciones en
las presas, en sus equipos mecdnicos, en su cimenta-
cién y en sus estribos.

b) Los movimientos de falla en la cimentacién causan
distorsiones estructurales en el cuerpo de presa



Q.90. Mejora de presas existentes

Fig. 1.
Fotografias de la
ejecucion del
desagle de
fondo en la
presa de la
Jarosa (Canal
de Isabel II).

¢) Los movimientos del fondo del vaso provocan ondas
en el agua, reduccion de resguardo y oscilaciones
de masa actuantes sobre la presa.

d) Aumenta el riesgo de deslizamientos/desprendimien-
tos en las laderas del embalse

Es importante destacar como los equipos que que-
den situados en la coronacion se verdn sometidos a vi-
braciones que pueden tener una amplificacion de 10
veces la propia del ferremoto, circunstancia que obliga
a estudiar con detalle las soluciones esfructurales en co-
ronacion..

Aungue, ya en la década de los anos 30, era consi-
derado en el diseno el comportamiento frente a terre-
motos, lo cierto es que la evolucién alcanzada en la in-
genieria sismica, ciencia, por otfro lado, adn muy joven,
ha dejado obsoletos aquellos disenos. Resultan, pues,
de gran interés todas las experiencias relativas a los da-
nos y medidas correctoras, asi como a la medida de
aceleraciones y prevision del riesgo sismico.

Las conclusiones de las seis (6) ponencias presenta-
das son las siguientes:

a) Es importante que los andlisis dindmicos incluyan var-
ios pardmetros conocidos de influencia en la re-
spuesta de la presa y que los valores seleccionados
estén basados o en datos de campo o de ensayos
de laboratorio. (Chopra, A.K. y Nuss, LK. “Seismic-
safety evaluation and upgrading of archa dams”)

b) El coste adicional requerido para estos trabajos,
ademds de afianzar el conocimiento, puede supo-
ner un ahorro importante a la hora del diseno (mis-
mo articulo).

@

c) EI andlisis dindmico en dos dimensiones muestra co-
mo, en ocasiones, se han adoptado hipdtesis de-
masiado pesimistas que, afortunadamente, hacen
que la presa sea segura frente a sismos. El empleo
de un modelo de elementos finitos puede ser el
primer paso para comprobar la no necesidad de
mejoras en presas existentes. (Noorzard, A. y
Ghaemian M. “Upgrading of existing concrete dams
against earthquakes”)

d) En las antiguas presas de mamposteria, la presion in-
fersticial y la subpresion fienen un considerable efec-
to negativo facilitando el deslizamiento ( Safi, My
otros; “Safety evaluation of two historical masonry
damsin Iran”)

* Refuerzo de presas de hormigén y mamposteria

El refuerzo de este tfipo de presas viene causado por
el envejecimiento de las estructuras, la aplicacién de
nuevos criterios de estabilidad o el andlisis de riesgos sis-
micos. Las experiencias aportadas se distribuyen en
cuatro grupos: las que se refieren a la cimentacion, las
provocadas por seguridad sismica, las de estabilidad y
estructuralesy las de regeneracion de los materiales.

En cuanto al primer grupo, se han considerado cua-
fro apartados: el relacionado con la subpresion, el rela-
cionado con las pantallas impermeables de pie de pre-
sa, el relatfivo a la pérdida de resistencia de la roca de
cimentacion y el generado por los casos de erosion
del cimiento por disoluciéon, lavado de diaclasas, etc.
Aunqgue conlleva la aplicacién de un modelo eldstico-li-
neal para determinar el comportamiento de la presa, la
ponencia presentada por Marcello, A y otfros “"Place
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Moulin: Arch gravity dom deformations with high water
levels”, presenta una inferesante problemdatica de sub-
presiones, aumento de flujo de agua y pérdida de ca-
pacidad portante de la roca de la cimentacién que se
resolvid inicialmente con una campana de inyectado.
Sin embargo la solucién perdié eficacia en pocos anos.
Un andlisis de elementos finitos permiti® comprobar que
la reduccion de filtfraciones y subpresiones podia conse-
guirse con el efecto arco de las bandas superiores para
lo cual se re-inyectaron las juntas de dichos arcos.

Dentro del grupo tercero, relativo a las experiencias
relacionadas con la estabilidad y el comportamiento
estructural, se incluyeron cuatro ponencias relativas a
estabilidad. Cabe destacar la aportada por Suecia
(Gustafsson, A. y ofros; “Sliding stability of concrete gra-
vity dams founded on rock”) Incluye la presentacion de
una guia para la verificacion de la estabilidad frente al
deslizamiento con algunas novedades, como es la esti-
macién de la fiabilidad con el uso de coeficientes par-
ciales de seguridad, el uso de cohesidn entre el hormi-
gdn y el terreno y la consideracion de posibles disconti-
nuidades del cimiento. Dentro del andlisis estructural, se
presentaron ofras tres ponencias.

El difimo de los grupos, la regeneracion de hormigo-
nes. En ningln caso ha sido objeto principal de la po-
nencia, aunque si hay dos de ellas que se refieren a di-
cho problema. Una analiza el envejecimiento de la pie-
dra de una presa de mamposteria en Sri Lanka y otra en
Rumania, donde se ha realizado una labor de regene-
racién de hormigones afectados por reacciones dalcali-
arido (Bratianu, G. y otros; “Assessment concernig Dridu
River Dam rehabilitation works™). Se recuerda que este
tfema fue extensamente debatido en la Q-82 del XXI
congreso de Montreal en el ano 2003.

* Refuerzo de presas de materiales sueltos

Los modos de fallo principales de este tipo de presas
se pueden resumir en:

* Erosidn externa por overtopping, pero también por
olegje o por hielo

* Erosién interna y exceso de filtracion

¢ Inestabilidad de taludes

Ni en lo relativo a la erosion externa, ni en lo referen-
fe a riesgo sismico, se presentaron ponencias.

La erosién interna es un fendémeno dificil de predecir,
por este motivo el desarrollo de métodos de prediccién
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temprana es muy deseable. En esta linea, se presenta-
ron tres ponencias, siendo especialmente interesante la
presenfada por Ekstrém |. y otros; “Upgrading of an old
power plant for new enviromental and technical requi-
rements”, Destaca la implantaciéon de cables de fibra
Optica en el pie de aguas abajo para medida de tem-
peratura y filtraciones, asi como cables a diferentes ni-
veles, tanto aguas arriba como aguas abajo, del filtro
de la presa. Esta disposicidon de cables de fibra dptica
se complementd con la instalaciéon de electrodos para
medida del potencial y de la resistividad. Asi mismno una
adecuada zonificacién con filiros adecuados y auto-
estables y una buena compactaciéon son las medidas
mds adecuadas para prevenir un efecto “piping”.

Dentro del mismo dmbito de la erosion interna, se
presentaron nueve ponencias que recogian diversas
actuaciones de reparacion de los danos derivados de
este tipo de fendmenos. De ellas solo dos, la antes cita-
day la presentada por Laksiri, L.B.K.; “Establishment of le-
akage mechanism base don hydrogeological aspects
Samanalawewa reservoir”, hacen hincapié en la moni-
torizacion del fendbmeno antes y después del incidente.
El resto de las ponencias se centran en los aspectos co-
rrectivos, previo un andlisis de las causas.

La inestabilidad de los taludes afectan con gran fre-
cuencia a presas de materiales sueltos de cierta anti-
gliedad, en cuya ejecuciéon no se tuvo un conocimien-
fo suficiente de las caracteristicas geologicas del terre-
no en se cimientan. Solo se presentd una ponencia en
relacién con este asunto. En ella se relata el caso de
una presa en la que tras varias décadas de funciona-
miento sin problemas, la presa Sutton Bingham, de tan
solo 15 m de altura, mostrdé unos movimientos repentinos
en el talud de aguas arriba. Ademds de aumentar el
resguardo, se dispuso un manto de escollera en el talud
de aguas arriba para mejorar su estabilidad.

B) RECRECIMIENTOS

El recrecido de una presa puede deberse bdasica-
mente a fres razones, las cuales a su vez determinan las
caracteristicas del mismo:

* aumento del resguardo frente a olegje o por asien-
tos del cuerpo de presa (suelen ser recrecidos insig-
nificantes en relaciéon a la altura de la presa);

* aumento de resguardo como consecuencia de au-
mentos en los caudales de avenida (normalmente
suponen algdn metro de recrecido tan solo)



* aumento de la demanda a safisfacer o/y disminu-
ciéon relevante de la capacidad de embalse, ambas
circunstancias normalmente, generan los recreci-
dos de mayor entfidad relativa.

Por ofro lado, el recrecido presenta una serie de res-
fricciones a tener en cuenta. En primer lugar y en la ge-
neralidad de los casos, es preciso mantener el embalse
en servicio, por lo que el recrecido debe desarrollarse
sobre el espalddn o el paramento de aguas abajo. Es
preciso adaptar las estructuras complementarias y ase-
gurar el desague de avenidas durante el proceso de re-
crecido. Es preciso comprobar las condiciones de la ci-
mentacién y de la propia presa para recibir el recrecido
y finalmente es preciso asegurar un buen contacto en-
fre la obra nueva y la existente.

La fecnologia del RCC es muy usada hoy en dia po-
ra recrecido de presas de hormigdn. En este campo se
presentaron fres ponencias muy inferesantes. Todas ellas
hacian especial hincapié en la forma de asegurar el
monolitismo de la presa recrecida. Asi, la presentada
por Tarbox G.S. y otros, "Special issues of interface, fa-
cing systems and RCC design for raising San Vicente
Dam”, expone un estudio detallado sobre las caracteris-
ficas del hormigdn compactado para asegurar dicho
monolitismo, diseno de la superficie de contacto, siste-
ma de drenaije y sistema de revestimiento del RCC.

Hay casos en que la solucién adoptada supone, pa-
ra el recrecido, el empleo de un material diferente, por
lo que no es facil conseguir un comportamiento homo-
géneo. Cabe destacar la ponencia presentada por los
espanoles Lafuente Dios, R; Merino Arroyo, M., de Diego
Calvo P. y Martinez Mazariegos J.L. sobre el recrecido
de la presa de Yesa que, recordemos, supone un anadi-
do de 30 m sobre los 78 iniciales y que dicho recrecido
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Fig. 2. Refuerzo
del estribo
derecho de la
presa de Giribaile
por presencia de
filtraciones.

Q.90. Mejora de presas existentes

se hace con un dique de escollera recostado sobre el
paramento de aguas abagjo, obteniendo la impermeao-
bilidad con una losa de hormigdn en prolongacion de
|a presa primitiva.

En cuanto a las presas de materiales sueltos, la parte
mds delicada es dar continuidad al elemento imperme-
abilizante de la presa. En general, las presas de materio-
les sueltos no se disenan pensando en un posible recre-
cido posterior, lo cual supone un coste notable en la fo-
se de recrecimiento. En algunos casos se recurre a la uti-
lizacidon de diafragmas, como el caso de la presa
Hengshan en China, una presa de materiales sueltos
con nlcleo de arcilla y 49 m de altura que ha sido re-
crecida en 22 m con esta técnica.

Es interesante por su cardcter innovador la ponencia
fitulada “Unconventional design in dam raising: Sar Ches-
meh Tailings Dam” que presentaron |os italianos Scuero y
Vaschetti, aunque la presa se encuentra en Irdn. Se pre-
senta en ella un sistema de impermeabilizacién en base
a una lémina de PVC, situada en el espalddn de aguas
arriba que lleva asociado un sistema de anclaje que fo-
cilita la ejecucion de la presa por fases. El sistema de an-
claje estd formado por prismas prefabricados de hormi-
gdn, con la cara que da al embalse lisa y y escalonada
la que apoya sobre la grava del cuerpo de presa.

C) DEMANDA MEDIO AMBIENTAL

En este campo solo se han presentado dos ponen-
cias, las dos japonesas. Y es que Japdn viene desarro-
llando un interesante programa de evaluaciéon del esta-
do medioambiental de todos sus rios desde 1991. Intere-
sante en este sentido es la ponencia de Suzuki, M. “Ou-
fline and effects of permanent sediment management
measures for Miwa Dam” Se muestra la construccion de
una infraestructura, un tunel de 4 km, que permite la
gestion de sélidos en suspension, minimizando de esta
forma el problema de aterramiento del embalse y la
pérdida de aporte sdlido aguas abagjo. Aunque la solu-
cién se ha ensayado en otros paises (Suiza e Italia, por
ejemplo) en Espana existe una solucion parecida el la
presa del Cubillas; la complejidad de Miwa Dam, la ha-
ce particularmente interesante. Asi dispone de dos em-
balses en cabeza con capacidades de 220.000 y
510.000 m3 que retienen los sedimentos y permiten su
decantacién en dos granulometrias diferentes, permi-
tiendo su uso posterior diferenciado.

En este campo medioambiental se habrdn de tener
en cuenta medidas para paliar los cambios de régimen
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Recrecimiento
de la nueva
presa de la
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de los rios por causas del cambio climdtico, el control
de la eutrofizacién, Los efectos barrera para los animao-
les, las temperaturas del agua , los caudales ecoldgicos,
los embalses de cola, etfc.

4. Otras ponencias

Finalmente se incluyeron algunas ponencias, tres
concretamente, mds por su calidad que por estar di-
rectamente relacionadas con el asunto de la cuestion
Q0. Tales son el caso de las ponencias R20, R56 y R57. De
ellas cabe destacar la R20 en la que se opta por un tro-
tamiento superficial para garantizar la estanqueidad en
lugar de recurrir a una pantalla impermeable y la R56
que presenta un estudio comparativo de soluciones,
cuya conclusidn resulta ser la consfruccion de una pre-
sa de RCC.

5. Conclusiones

De las cincuenta y ocho ponencias presentadas po-
demos sacar algunas conclusiones  interesantes, maxi-
me si tenemos en cuenta que mds de la mitad de las
presas del mundo superan los cincuenta anos de edad.

a) Los estdndares de seguridad son, cada dia, mds exi-
gentes y, frente a ello, la edad media de las presas
va aumentando.

b) Ademads, hay una clara tendencia a adoptar los mis-
mos estédndares para las presas nuevas y para las
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existentes. Lo cual es no es mds que una actitud co-
herente.

¢) Las principales causas de actuaciones de Mejora en
presas son:

-Envejecimiento de estructuras

-Aumento de demanda por consumo O pPor consi-
deraciones medioambientales

-Adecuacién a cargas hidraulicas o sismicas deriva-
das de una mejor evaluacion de las mismas.

-Los progresos en modelos matemdaticos y en moni-
torizacién han permitido avanzar en el conoci-
miento del comportamiento de las presas. No obs-
fante, es necesario profundizar en los casos de in-
teraccion presa-cimiento y del contacto presa-es-
fructuras auxiliares en el caso de las presas de mao-
teriales sueltos.

-El crecimiento demogrdfico, las edificaciones inva-
diendo zonas inundables, los danos por inundacio-
nes cada vez de mds envergadura, y en definiti-
va, las exigencias de una sociedad desarrollada
que demanda mds seguridad, mas garantia y
mds y mejores actuaciones ambientales.

d) La mayoria de las presas bien disenadas, bien cons-
truidas y con un buen cimiento pueden ser recreci-
das.

e) Finalmente, delbbemos fraer aqui la ditima conside-
racién de la ponente general, Dra. Maria Bartsch.
Si es cierto que el conjunto de presas del mundo
estd envejeciendo notablemente, no es menos
cierto que tfambién los ingenieros que las disefa-
ron y construyeron sufren el paso de los anos, se
jubilan y desaparecen, rompiendo una continui-
dad y dejando un vacio dificil de llenar. Nos en-
contramos asi, con un colectivo de ingenieros jo-
venes con poca experiencia y escasos en ndmero
( al no haber campo de actuacién), con dificultar
para conocer la historia de las grandes estructuras
tfan necesaria para su modificaciéon adaptacion y
Mejora, todo lo cual supone un limite al desarrollo,
no ya de la técnica de presas en si, sino al de la
propia sociedad. Por este motivo, resulta importan-
te incentivar la participacion es estos congresos de
las nuevas generaciones buscando apoyos publi-
cos y privados que mantengan la investigacion, el
desarrollo y el conocimiento del mundo de las pre-
sas con la aportacidén de numerosas y bien desa-

rrolladas ponencias. ¢



