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RESUMEN: EI Embalse de Alarcén, con una capacidad superior a un kilémetro cubico, esta situado en el rio
Jucar y representa la infraestructura principal de regulacion de los recursos de la cuenca de dicho rio. En 2005
se redacto el “Proyecto de Adecuacion a La Normativa Vigente del aliviadero de la Presa de Alarcén”, en el
que se afrontaba la modernizacion del conjunto de elementos hidraulicos. Las actuaciones previstas debian
ejecutarse bajo la premisa de una minima afeccion a la explotacion ordinaria del mismo y sin menoscabo de
los maés estrictos criterios de seguridad. Destaca el redisefio del aliviadero de superficie.

Desde el punto de vista estructural, se analiza el contacto del hormigén existente con el nuevo, disefiando una
red de drenaje que limita la generacion de subpresiones en la superficie de contacto y el bulonado de unién
entre ambos. Las obras estan actualmente en ejecucion.

ABSTRACT: Alarcén reservoir, with a capacity exceeding one cubic kilometer, is located on the river Jucar
and represents the main regulatory infrastructure resources of the river basin. In 2005, the adaptation project
of the Alarcon dam spillway was made. This project includes the modernization of all hydraulic components
of the dam. The planned measures in the Project must be implemented under the premise of a minimal
condition for normal operation thereof and without prejudice to the highest standards of safety. Stands out the
redesign of the spillway.

Structurally, the contact between the existing concrete and the new has been analyzed, so it has been
necessary to design a drainage system that limits the generation of uplift on the surface of contact and the
bolting of union in-between both. The works are currently underway.

1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

ello, se puede considerar como uno de los embalses
de mayor relevancia de Espafia.
Responde a la tipologia de presa vertedero de

La presa de Alarcén, situada en el cauce del rio
Jucar en el TM. de Alarcon (Cuenca) fue terminada
y puesta en explotacion en el afio 1955.

El Embalse de Alarcén, con una capacidad
superior a un kilémetro cubico, esta situado en el rio
Jucar y representa la infraestructura principal de
regulacion de los recursos hidricos de la cuenca de
dicho rio, que se extiende entre las Comunidades
Espariolas de Castilla La Mancha y Valenciana. Por
otra parte, y debido a su ubicacion estratégica entre
las cuencas del Tajo y del Segura, contribuye de
manera decisiva a la explotacion del acueducto Tajo
— Segura, influyendo de manera notable en el
desarrollo de la Comunidad de Murcia. Por todo

gravedad con planta recta, presentando un notable
valor  patrimonial.  Las instalaciones  han
permanecido en servicio ininterrumpidamente desde
el final de su construccién.

Durante 1994 se llevdé a cabo una reparacién
localizada en los canales de descarga del aliviadero,
motivada por el estado de deterioro de su superficie.
Esta reparacion consistio en la limpieza y saneado
de su superficie, imprimacién con resina epoxi
dejando ventanas de drenaje, colocacion de una
malla electrosoldada y la proyeccion final de un
mortero aditivado.

Con motivo de la suelta de agua por el aliviadero
de la presa de Alarcon acaecida durante la primera



quincena de Mayo de 1998, se produjo el
levantamiento de diversos pafios de su superficie,
con el deterioro progresivo de la misma segun
continuaba dicha suelta, afectando al hormigén de
base, sobre todo en la zona de la estructura de
restitucion al cauce, situada al pie de la presa.

Se adjuntan fotografias del estado del aliviadero,
que ilustran lo anterior:

Figura N° 2. Estructura de restitucion del aliviadero

En el afio 2004 se redactaron la Primera Revision
y Andlisis de la Seguridad, las Normas de
Explotacién y el Plan de Emergencia. )

El PROYECTO DE ADECUACION DEL
ALIVIADERO DE LA PRESA DE ALARCON A
LA NORMATIVA VIGENTE se adjudic6 a la UTE
constituida por las Empresas Consultoras “Jesus
Granell, Ingenieros Consultores y MS Ingenieros
S.L” y se redactd en 2005. Incluia la reparacion del
aliviadero, la modernizacion del conjunto de
elementos hidraulicos de la presa y otras actuaciones
necesarias que se describen en el presente articulo.

Las obras se adjudicaron a ALPI en 2008 y se
estdn ejecutando en la actualidad, con fecha de
finalizacion en 2011.

Por otro lado, en el afio 2006 finalizaron las
Obras de Sustitucion y Adecuacion de la Toma de
Agua de la Presa de Alarcon.

1.2 Caracteristicas principales de la presa de
Alarcén

A continuacion se detallan las caracteristicas
principales de la presa de Alarcon en la actualidad:

EMBALSE Y PRESA
» Superficie de la cuenca: 2938 Km?
» Capacidad del embalse: 1117.826 HM®
 Caudal punta avenida de 1000 afios: 1975 m%s
 Caudal punta avenida de 5000 afios: 2406 m*/s

 Caudal punta avenida de 10000 afios: 2916 m®/s

e Tipo: gravedad planta recta

e Altura sobre cimientos: 70m

» Cota de coronacion: 814.00

e Cota de méax. nivel normal: 806.00
ALIVIADERO

» Tipologia: 3 vanos de 15 m

» Compuertas: TAINTOR de 7 m de altura

» Cota de apoyo de compuertas: 799.00
» Cota superior de compuertas: 806.00
 Capacidad act. aliviadero (1000 a): 1429.6 m%s
 Capacidad act. aliviadero (5000 a): 1513.5 m%s

 Capacidad act. aliviadero (10000 a): 1645.4 m%s
DESAGUES DE FONDO

+ Capacidad a N.M.N.: 78.6 m*/s
TOMA DE AGUA
+ Capacidad a N.M.N.: 114.0 m¥s

1.3 Actuaciones a realizar en la presa de Alarcon

Las obras proyectadas obedecen a las
conclusiones de los documentos citados en los
antecedentes, para la adecuacion a la Normativa
vigente.

La caracteristica mas destacable de estas obras es
que se trata de obras de remodelacion de estructuras
hidraulicas en funcionamiento, por lo que deben
gjecutarse interfiriendo  minimamente en la
explotacion. Y por supuesto, con los mas estrictos
criterios de seguridad en la ejecucion.

Por otro lado, se ha respetado la estética global de
la presa de Alarcon.

Se describen a
proyectadas:

continuacion las obras

2 ADECUACION DEL ALIVIADERO

Los ensayos hidraulicos en modelo reducido
realizados en el CEDEX, pusieron de manifiesto la
necesidad de acometer la remodelacion de las dos
pilas laterales del aliviadero en su parte de aguas
arriba. En efecto, en la actualidad, estas pilas
presentan una forma poco hidrodinamica y son



excesivamente  cortas
adecuada alimentacion.

Asi, en los ensayos se constata la presencia de
fuertes depresiones que se localizan junto a estas
pilas laterales en las zonas de empotramiento de los
vertederos. Estas depresiones, debidas
indudablemente a la presencia de flujo lateral en la
alimentacién, estan provocadas por la falta de la
adecuada canalizacion del flujo al no tener la
longitud adecuada ambas pilas laterales.

Para eliminar este defecto en el aliviadero, se ha
proyectado la remodelacion de las partes de aguas
arriba de ambas pilas laterales. Consta, esta
remodelacion, de las siguientes operaciones:

e Picado y descabezado de la puntera actual de

las pilas laterales, sin empleo de explosivos.

e Preparacion de las superficies de union, con
el fin de eliminar todo el arido que quede
suelto o mal embebido en el resto de la masa
de hormigon.

e Ejecucion de los anclajes de union.

e Encofrado y hormigonado de las pilas con su
nueva forma.

para proporcionar una

Ademas, la superficie del paramento, en la zona
del escarpe, no responde a un perfil hidraulico
adecuado, tipo Creager, como se muestra en la
seccidn tipo que se adjunta:

|

Figura N° 3. Seccién tipo por el aliviadero existente

Esta circunstancia ha dado origen a fendmenos de
depresion y cavitacion en la solera de los canales de
descarga, contribuyendo a acelerar su deterioro.

Las nuevas formas han sido incorporadas al
ensayo hidraulico en modelo reducido, pudiéndose
apreciar la desaparicion de las depresiones y el logro
de la correcta alimentacion (para caudales del orden
de 1700 m®/s).

2.1 Demoliciones

Para proceder a la remodelacion de los tres vanos
del aliviadero, se ha previsto en primer lugar, la
demolicion del actual hormigén superficial como
minimo en 1 m de espesor, dejando la superficie
demolida bien perfilada y en forma escalonada. Esta
forma escalonada, al establecer una serie de
plataformas horizontales, facilitard las posteriores
operaciones de:

e Limpieza y tratamiento superficial de la
superficie demolida, con la completa
eliminacion de cualquier elemento o éarido
suelto y sellado de cualquier fisura.

e Ejecucion de la red de zanjas de drenaje.
e Ejecucion de toda la red de bulonaje.
e Ferrallado de la nueva solera.

e Encofrado y hormigonado por tongadas de la
nueva solera.

Todas las demoliciones se haran sin empleo de
explosivos, por procedimientos manuales utilizando
martillos, rozadoras o cortadoras que no produzcan
vibraciones dafiinas en toda la estructura del cuerpo
de presa.

La geometria final de las superficies demolidas se
muestra a continuacién en una seccion transversal
por el eje de vano del aliviadero:
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Figura N° 4. Seccién tipo por el aliviadero tras su adecuacién

2.2 Revestimientos

Todas las superficies y zonas demolidas, se
revestiran posteriormente con hormigén armado
HA-25/P/35/11a de baja retraccion para conformar la
mejora estructural y de comportamiento hidraulico
del perfil del aliviadero.

El nuevo perfil del escarpe del aliviadero se ha
disefiado de acuerdo con las recomendaciones que se
recogen en “Hydraulics Design Criteria”, publicado



por el U.S. Corps of Engineers. Asi, su perfil
transversal responde a la siguiente ecuacion:

X188 = 2% Y xH*® (1)

donde Hq es la carga o lamina de disefio sobre la
cresta, de valor igual a 13 metros.

En los casos de desagiie bajo compuerta, se han
considerado distintos grados de apertura de las
compuertas.

Con estos calculos, se ha verificado que la
embocadura se encuentra adecuadamente disefiada y
que el aliviadero es capaz de desaguar la avenida de
10000 afios de periodo de retorno con
funcionamiento en lamina libre.

2.3 Drenaje

Para controlar y reducir al maximo las presiones
intersticiales en el contacto entre hormigones, se ha
proyectado una red de drenaje consistente en: cuatro
peines en cada uno de los canales de aliviadero,
situados sobre la superficie demolida.

Cada peine esta constituido por cinco zanjas a lo
largo del paramento y una horizontal situada en la
parte inferior de cada peine que las colecta. En el
interior de las zanjas, que poseen unas dimensiones
de 0.35 m de profundidad y 0.20 m de espesor en la
base, con taludes de 1H:2V, se dispone una tuberia
de hormigon poroso de 15 cm de didmetro, que es la
encargada de la recogida de las filtraciones. Una vez
montadas las tuberias, se rellenara toda la seccion de
las zanjas con hormigén poroso.

Los drenes horizontales, se empotran en los
cajeros de los canales de descarga, donde
desembocan en una tuberia colectora de
fibrocemento de 15 cm de didmetro; esta tuberia,
siguiendo esta misma cota por el cajero, evacua las
posibles filtraciones fuera del nuevo revestimiento a
través de los citados cajeros.

2.4 Bulonado

En toda la zona de aliviadero que ha sido picada
para poder construir el nuevo revestimiento, se
realiza una cuadricula de bulones que serviran para
uniéon de ambos hormigones y para absorber las
tensiones que se produzcan en el contacto. Los
anclajes se definen son de didametro ¢ 25 y la
cuadricula es variable entre 0.9 y 1.2 m. Se adjunta
una planta donde se observa la distribucion de los
anclajes y las zanjas de drenaje:
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Figura N° 5. Planta del aliviadero. Drenaje y bulonado

2.5 Sustitucion de las compuertas Taintor
existentes

Dentro de las actuaciones previstas para la
rehabilitacion del aliviadero de la presa de Alarcon,
figura como una de las mas relevantes la sustitucion
de las compuertas Taintor existentes.

Como consecuencia de conservar el eje de giro de
las compuertas y de haber proyectado un nuevo
perfil Bradley, el radio de giro de las nuevas
compuertas es de 9.50 m. Las nuevas compuertas se
han disefiado y calculado utilizando las técnicas mas
actualizadas, dotandolas de secciones metalicas
cerradas en cajon y de un sistema de accionamiento
oleohidraulico mediante servomotores.

Se adjunta un esquema del nuevo escarpe y de la
compuerta Taintor:
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Figura N° 6. Escarpe del aliviadero y nueva Taintor

2.6 Estructuras terminales

La estructura de lanzamiento proyectada se define
geométricamente, para cada vano, mediante la
interseccion de dos planos laterales con una solera
de perfil cilindrico de eje horizontal y un plano
paralelo al eje longitudinal de la presa, situado este
ultimo en prolongacion de la solera cilindrica por
aguas abajo.

Los dos planos laterales, simétricos respecto del
eje de cada vano del aliviadero, estrechan los vanos
de 15 a5 m en una longitud de cerca de 12.50 m. La
solera cilindrica, que se sitla centrada sobre el vano,
es tangente al plano horizontal en su extremo de
aguas arriba, tiene un radio de 10 m y un angulo de
lanzamiento de 17.84° EI plano paralelo al eje
longitudinal tiene una longitud de 1.58 m.

Se muestra a continuacion una planta y un alzado
frontal:
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Figura N° 7. Estructuras terminales del aliviadero

El alcance maximo del chorro, medido a partir de
los trampolines, es de 40 m.

Para poder construir estas estructuras es necesario
ejecutar una contraataguia provisional de unos 3.0 m
de altura, de material todo uno, ubicada aguas abajo
del actual cuenco de recepcion.

La seccion tipo de la contraataguia posee una
anchura en coronacion de 5.0 m y taludes simétricos
de 2H:1V.

La construccion de la contraataguia permite dejar
en seco el cuenco durante los 18 meses necesarios
para remodelar los desagiies de fondo y los
trampolines del aliviadero. Durante este intervalo de
tiempo se podré investigar el estado de la roca en el
cuenco y proceder a su tratamiento si se estima
oportuno.

A continuacion se adjunta una fotografia, en la
que se puede observar la demolicion escalonada y
los anclajes dispuestos:

3 REMOD.I_ELACI(')N DE LA SALIDA DE LOS
DESAGUES DE FONDO

La disposicion actual de las valvulas HOWELL-
BUNGER de los desaglies de fondo proporciona un
excelente funcionamiento hidraulico al conjunto de
este 6rgano de desagle, si bien la apertura de los
chorros a 45° origina una neblina de proporciones
excesivas, la cual combinada con las extremadas
temperaturas de la zona en invierno, da lugar a la
formacion de hielo sobre las especies arboreas
existentes en la ladera izquierda, aguas abajo de la
presa.

Para suprimir este efecto pernicioso, se ha
previsto la colocacion de sendas campanas
deflectoras a la salida de las valvulas, que sin reducir
el efecto disipador de energia que proporcionan
éstas, concentran los chorros hacia una forma mas
cilindrica, evitdndose de esta manera la formacion
de la extensa neblina.



Se adjunta un esquema de la valvula:
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Figura N° 9. Esquema de la valvula de los desagiies de fondo

Las campanas se construyen en palastro de acero
al carbono de 20 mm de espesor, y van dotadas de
los correspondientes rigidizadores asi como de la
debida proteccion anticorrosion. Quedan embebidas
en el hormigdn armado que conforma los bloques de
las estructuras terminales-trampolines del aliviadero.

4 REPARACION DEL PARAMENTO
INCLINADO DE AGUAS ABAJO DE LA
PRESA

Para la reparacion de este paramento, se
analizaron  diversas alternativas, desde un
tratamiento superficial a base de sellado y

proyeccion de pinturas epoxidicas aplicado con
pistola, hasta el mas completo y sofisticado
recubrimiento con losas de hormigon armado, in situ
o prefabricado.

Finalmente, dada la importancia y envergadura de
la Presa de Alarcon, se ha elegido la segunda
opcién, gque aunque mMAas cara proporcionard a la
presa un aspecto de muy buena terminacion, a la vez
que un paramento de gran durabilidad.

Se ha proyectado, por consiguiente, un
revestimiento fabricado in situ y formado por un
mosaico de losas independientes de hormigdn
armado de 30 cm de espesor, ancladas al cuerpo de
presa mediante 5 anclajes ¢ 20 por losa y con una
longitud de 2.0 m (embebidos en el hormigon actual
1.75 m).

Las dimensiones de las losas son variables entre
4,0 my 5,23 mdeanchuray 1,83y 2,17 m de altura.

Para la modulacion de los paramentos mediante
las losas citadas, se han respetado las juntas entre
bloques de la presa. Asimismo, se han previsto entre

losas adyacentes, unos cajeados para drenar el
contacto con los paramentos de la presa y eliminar
asi las subpresiones en dicho contacto.

Se muestra a continuacién una fotografia, donde
se observa, en la parte inferior, el paramento de
aguas abajo inclinado ya reparado y en la parte
superior el paramento vertical de la presa:
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Figura N° 10. Vista del paramento de aguas abajo

5 ACTUACIONES AMBIENTALES

Las actuaciones de restauracion ambiental vy
paisajistica previstas son:
e Captura y traslado de peces atrapados en el
cuenco amortiguador, entre la contraataguia
y el pie de presa.

e Colocacion de escollera en el punto de
vertido de las tomas.

e Regeneracion de las especies arbdreas de la
ladera izquierda, aguas abajo de la presa
mediante el tratamiento selvicola de la zona
(corta de pies muertos) y la plantacién de
pinos (Pinus halepensis), encina (Quercus
rotundifolia) y sabina negra (Juniperus
phoenicea).

e Restauracion del vertedero de residuos
inertes con plantacion de pino carrasco
(Pinus  halepensis), encina  (Quercus
rotundifolia), romero (Rosmarinus
officinalis) y espliego (Lavandula latifolia).

e Integracion paisajistica mediante la retirada
del material de la contraataguia y de la
plataforma de acceso a ésta y mediante la
creacion de un nuevo mirador en las
proximidades de la nave taller.



6 OTRAS ACTUACIONES

Existen otras obras complementarias de mejora de
las instalaciones de la presa:

6.1 Aceras en coronacion

En coronacion se han proyectado unas piezas
especiales de 1.50 m de altura y anchura variable, lo
que proporciona un sobreancho de aceras de 0.77 m.
Se colocara una barandilla nueva en toda la
coronacion y se mejorara el alumbrado.

Esta prevista la rehabilitacion de las vigas del
puente sobre el aliviadero asi como la ampliacion de
la anchura del mismo tanto aguas arriba como aguas

abajo.

6.2 Pasarelas en vanos del aliviadero, aguas abajo
de las TAINTOR

En cada uno de los tres vanos del aliviadero y a la
cota 807.50, se proyectan sendas pasarelas colgadas
de 15 mde luz y 1.70 m de ancho.

El tablero esta formado por 2 perfiles metalicos
de seccion IPE-200 separados entre ejes una
distancia de 1.60 m, sobre los que apoya una losa de
hormigdn armado de 15 cm de espesor y 1.70 m de
anchura. Los perfiles principales se encuentran
arriostrados horizontalmente mediante 16 perfiles,
también metalicos, de seccion IPE-100.

La pasarela cuelga de dos cables de directriz
parabolica de seccion circular de 40 mm de diametro
a través de 28 cables verticales (péndolas) de
seccion circular de 20 mm de didmetro. Los 28
cables se reparten en dos filas de 14 cables, una a
cada lado de la pasarela coincidiendo su alineacion
con las directrices de las dos vigas metélicas del
tablero y naciendo de la interseccion de las vigas-
riostra interiores con las dos vigas principales,
siendo por lo tanto, la separacion entre cables
verticales, y por lo tanto de las vigas-riostra, de 1 m
en direccion longitudinal a la pasarela.

Las dos vigas metalicas del tablero apoyan
vertical y lateralmente en las pilas del aliviadero
mediante los correspondientes apoyos de neopreno.
El apoyo lateral se disefia con objeto de absorber las
reacciones horizontales producidas por la carga de
viento.

Los cables parabdlicos anclan en sus extremos en
las pilas del aliviadero, siendo la distancia en
vertical desde la cara superior del tablero de la
pasarela hasta el anclaje de los mismos de 4 m, y la
distancia, también en vertical entre la cara superior
del tablero y el vértice de la pardbola (en centro de
vano), de 150 m. Finalmente se disponen
barandillas metalicas a ambos lados del tablero, de
1.25 m de altura. Se adjunta el alzado de la pasarela:
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Figura N° 11. Pasarela en vanos del aliviadero

6.3 Pasarelas para acceso a las camaras de los
desagues de fondo

Las actuales pasarelas que dan acceso a las
camaras inferiores de los desagiies de fondo poseen
seccion insuficiente para facilitar el acceso de
vehiculos. En consecuencia se han redisefiado,
dotandolas de una seccidn transversal adecuada para
tal fin, a la vez que su rasante se ha adaptado a la
nueva geometria general de la plataforma de acceso
a la nueva camara de las tomas de agua.

Se adjunta un alzado, donde también se puede

observar la véalvula de los desagiies de fondo:
; A
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Figura N° 12. Alzado de las pasarelas de acceso a la camara de
los desaglies de fondo

6.4 Céamarasy Galerias

Se ha previsto la adecuacion y mejora de la
funcionalidad de camaras de las compuertas
TAINTOR vy galerias de acceso a las mismas. Y la
adecuacion del alumbrado en galerias y camaras.

6.5 Alumbrado y red de fuerza

Se ha previsto la Adecuacion de la red de fuerzay
alumbrado a la Normativa vigente y la mejora del
alumbrado en el camino a las oficinas.



6.6 Accesos

Se incluye el ensanche y afirmado del camino de
acceso a los almacenes desde el estribo izquierdo y
la adecuacién de la escalera de acceso a pie de presa
desde el estribo izquierdo.

7 CONCLUSIONES

El Embalse de Alarcén, con una capacidad
superior a un kilometro cubico, esta situado sobre el
rio Jucar y representa la infraestructura principal de
regulacion de los recursos hidricos de la cuenca de
dicho rio.

Con motivo de la suelta de agua por el aliviadero
de la presa acaecida durante la primera quincena de
Mayo de 1998, se produjo el levantamiento de
diversos pafios de su superficie, con el deterioro
progresivo de la misma segun continuaba dicha
suelta, afectando al hormigdn de base, sobre todo en
la zona de la estructura de restitucion al cauce,
situada al pie de la presa.

A lo largo del afio 2005, se redacto el “Proyecto
de Adecuacion a La Normativa Vigente del
aliviadero de la Presa de Alarcon”, en el que se
afronta la modernizacion del conjunto de elementos
hidraulicos de la presa, de conformidad con el
vigente Reglamento sobre Seguridad de Presas y
Embalses.

Las actuaciones previstas en el proyecto, pese a
su complejidad y debido a la importancia estratégica
del embalse, han de ser llevadas a cabo bajo la
premisa de una minima afeccion a la explotacion
ordinaria del mismo y sin menoscabo de los mas
estrictos criterios de seguridad durante la ejecucion
de las obras. Destaca, dentro de este conjunto de
actuaciones, el redisefio del aliviadero de superficie
—para un caudal de 1700 m%s—, la sustitucion de
sus tres compuertas TAINTOR, la remodelacion de
los canales de descarga y de la estructura de
disipacion de energia al pié de presa. También se
prevé la adecuacion de los desaglies de fondo, la
restauracion del paramento inclinado de aguas abajo
y otras obras accesorias.

Desde el punto de vista estructural, se analiza
escrupulosamente el contacto del hormigén del
cuerpo de presa existente con el nuevo, disefiando
una red de drenaje que controla y limita la
generacion de subpresiones en la superficie de
contacto y el bulonado de unién entre ambos. Las
obras estdn actualmente en ejecucion y una vez
finalizadas, el Embalse de Alarcon se encontrara en
disposicion de afrontar otros 50 afios de explotacion
ininterrumpida.

Se muestra a continuacion una fotografia con el
estado general de las obras:

Figura N° 13. Vista general de las obras
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