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ABSTRACT: The Camarillas dam is located in the Mundo river, which is tributary of the Segura river by the
left bank. It is downstream Talave dam, which receives the Tajo — Segura channel tributaries. The
construction of Camarillas dam was finished in 1935, and since then has been managed with no interruption.
Its facilities are degraded due to its old age and the excessively operation of the elements, demanded by its
particular strategy situation. The project of modernisation and adaptation to the current Normative has been
made and it includes the adaptation of the two spillways (in one of them by the project of a labyrinth weir)
and also the rehabilitation of the bottom outlets with subterranean works. This project will permit to recover
the reservoir capacity.

RESUMEN: La presa de Camarillas se ubica en el rio Mundo, tributario del rio Segura por su margen
izquierda y aguas abajo de la presa de Talave, embalse que recibe las aportaciones del trasvase Tajo — Segura.
Camarillas se termind de construir en 1935 y desde entonces se ha explotado de manera continua. Las
instalaciones se encuentran en un avanzado estado de degradacion, debido al paso de los afios y a una
excesiva frecuencia de maniobra exigida por su posicion estratégica. Se ha redactado el proyecto de
modernizacion de sus instalaciones asi como de adecuacion a la Normativa actualmente vigente. Las obras
contempladas incluyen la adecuacion de los dos aliviaderos de superficie, en uno de ellos mediante la
construccion de un vertedero tipo laberinto, y la rehabilitacion de los dos desagiies de fondo, en ambos casos

mediante obra subterranea. Todo ello permitiria recuperar la capacidad de regulacion original del embalse.

1 INTRODUCCION

La presa de Camarillas (Albacete) se ubica en el
congosto de los Almadenes, en el rio Mundo,
tributario del rio Segura por su margen izquierda. La
presa se encuentra aguas abajo de la presa de Talave,
presa ésta que recibe las aportaciones del trasvase
Tajo-Segura, lo que concede a Camarillas un
importante papel estratégico en la regulacion hidrica
de todo el levante espafiol.

El final de la construccion de la presa data de los
ultimos afios de la década de los 30. Desde entonces
la presa y sus instalaciones han permanecido
ininterrumpidamente en servicio.

La antigiiedad de las instalaciones y los criterios
de disefio bajo los que se proyectaron, su
explotacion practicamente ininterrumpida y mayor
de la prevista debido a la puesta en servicio del
trasvase Tajo — Segura, y el dificil acceso a los
elementos de control y maniobra, hacen preceptivo
acometer las actuaciones que permitan rehabilitarlas
y modernizarlas.

En el afio 2006 se redactd el “Proyecto para la
adecuacion a la normativa vigente de los aliviaderos,
desagiies y tomas de la presa de Camarillas” que
contempla la actuacion en ambos aliviaderos de
superficie, hasta obtener una capacidad hidraulica tal
que permita recuperar la capacidad reguladora del
embalse, actualmente restringida por motivos de
seguridad, la rehabilitacion de los desagiies de
fondo, cuyo funcionamiento se encuentra
comprometido, ademéas de por el estado de sus
elementos, por los niveles del rio aguas abajo, y la
modernizacion de las tomas de agua.

2 LA PRESA DE CAMARILLAS

La presa de Camarillas es de gravedad, de planta
recta y fabrica de hormigdn. Su altura es de 36.90 m
sobre el cauce y de 41.50 m sobre cimientos. El
paramento de aguas arriba es vertical y el de aguas
abajo tiene talud 0.735/1 en el tramo superior de
unos 24 m de altura, (desde la interseccion del



castillete de coronaciéon con el propio paramento
hasta la cota 325.68 m) y de 0.85/1 en el tramo
inferior, por debajo de la cota 325.68 m hasta la
cimentacion.

La cota de coronacioén, medida sobre el eje de la
calzada, es la 357.36 m y el vértice tedrico de la
seccion queda a 1 m por debajo de ésta (a la cota
356.36).

Las paredes del estrecho en que se ubica la presa
son casi verticales y de una altura, sobre el lecho del
rio, del orden del doble de la que alcanza aquélla.
Los tramos del camino de servicio inmediatos a la
presa (a los que da continuidad la calzada de
coronacion) estan excavados en tinel.

Figura N° 1. La presa de Camarillas. Fotografia del paramento
de aguas arriba

La longitud de coronacién de la presa es de 32 m.
La presa no se dotd de juntas transversales, ni de
galerias de inspeccion, y por lo tanto carece de
drenaje.

El cuerpo de presa, de hormigén en masa, estd
compuesto por una capa de silleria de 0.60 m de
espesor y dos zonas con hormigén de diferentes
dosificaciones, una de 200 kg/m® de cemento, en el
cuerpo de presa, y otra de 300 kg/m® de cemento en
una franja de 2 m de espesor del paramento de aguas
arriba. El volumen total de hormigén en el cuerpo de
presa es de 15920 m’.

El aliviadero derecho del embalse de Camarillas
responde a una morfologia comun en las presas de la
cuenca del rio Segura (presa de Alfonso XIII, por
ejemplo): Dos vanos regulados por compuertas de
sector circular que evacuan los caudales
directamente en una rapida que enlaza con la
descarga, en planta, mediante los cajeros que,
simétricamente respecto del eje del aliviadero,

convergen hasta adoptar la anchura del canal de
descarga, que a su vez atraviesa la ladera, en tunel,
hasta restituir los caudales al cauce fluvial.

Figura N° 2. Fotografia del aliviadero derecho

El aliviadero izquierdo atraviesa en tunel la ladera
del mismo lado. La embocadura esta conformada por
un vano de 5.75 m de longitud y regulado por una
compuerta STONEY y por otro de labio fijo con
disposicion circular en planta.

El vano regulado por la compuerta STONEY esta
delimitado por una pila por su parte derecha, que lo
separa del vano de labio fijo, y por el estribo del
aliviadero en su parte izquierda. Ambas estructuras
(pila y estribo) soportan un puente sobre el vano
desde el cual se maniobra la compuerta STONEY.

El vano de labio fijo del aliviadero tiene una
disposicion de arco de circulo en planta de unos
16.56 m de radio, con una longitud total de 23.56 m.
La cota del umbral se encuentra a la 354.63 m.

\

Figura N° 3. Fotografia del aliviadero izquierdo

Los dos vanos conectan con el tunel de descarga
del aliviadero mediante una cubeta de recepcion. El
tunel evacua los caudales al rio Mundo, aguas abajo
de la presa por la margen izquierda.



El esquema hidraulico de los desagiies profundos
de la presa de Camarillas estd conformado por dos
desagiies de fondo, uno en cada margen de la presa,
que atraviesan las laderas del congosto y se
maniobran desde camaras excavadas en el interior de
las laderas, y por cuatro tomas de agua, que
atraviesan el cuerpo de presa y que se maniobran
desde dos casetas adosadas al paramento de aguas
abajo de la misma.

El mantenimiento y conservacion de los distintos
equipos de desagiies y tomas presenta una gran
dificultad por las siguientes razones:

- El elevado numero de equipos existentes.

- El mal estado y lo inapropiado de los accesos,
que impide que se pueda realizar con facilidad
las operaciones logicas de mantenimiento.

- La escasez de espacio fisico en las distintas
camaras de maniobra.

- La necesidad continua de seguir dando
servicio a las demandas del embalse.

Es necesario sefialar que el cauce del rio,
inmediatamente aguas abajo de la presa, ha sufrido
(durante la construccién, puesta en carga y
explotacion del embalse) desprendimientos que han
ido reduciendo su capacidad hidraulica y elevando,
por tanto, los niveles de agua hasta afectar a las
galerias de descarga de los desagiies y a la
operatividad de los mecanismos de control y
regulacion de los mismos.

Todo ello ha dado lugar a que ambos desagiies de
fondo se operen con no pocas dificultades y que por
tanto, la capacidad de control de niveles en el
embalse no sea la optima, mermando la seguridad
del conjunto de las instalaciones.

Por otra parte, hay que senalar que la fuerte
variacion de los niveles de embalse, motivada por la
restriccion de la explotacion, la forma en que llegan
las aportaciones procedentes del trasvase y la
urgencia en dar servicio a las demandas existentes,
conlleva que las tomas superiores se queden en seco
en multitud de ocasiones, por lo que la presa, en
tales circunstancias, carece de suficiente capacidad
de toma.

Figura N° 4. Planta de la presa de Camarillas

La problematica del embalse de Camarillas, se ha
visto acentuada por la revision hidrologica a la que
se han visto sometidos en los ultimos afios los
embalses espafioles y que ha incrementado de forma
apreciable los caudales y volumenes de los
hidrogramas de calculo, asi como al notable
incremento de los criterios de seguridad hidraulica,
materializado mediante la aprobacion, en marzo de
1996, del REGLAMENTO TECNICO SOBRE
SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES.

Asi, la presa de Camarillas se encuentra
clasificada, en funcion del riesgo potencial que
entrafia su posible rotura o funcionamiento
incorrecto, en la CATEGORIA A, de acuerdo con lo
establecido en la Directriz Basica de Planificacion
de Proteccion Civil frente al Riesgo de
Inundaciones.

Por ello, se establece una restriccion en la
explotacion del embalse, de tal manera que el Nivel
Maximo de Explotacion Ordinaria se ubica a la cota
349.79 m, mientras que el N.M.N. es la cota 354.63
m. De esta manera, segun el estudio batimétrico del
embalse realizado por el CEDEX en 1983 se pierden
13.7 Hm® de los 35.837 Hm® correspondientes al
N.M.N.

Con todo ello, las obras que contempla el
Proyecto de Adecuacion a la Normativa Vigente del
Embalse de Camarillas, han consistido en:

- La rehabilitacion de ambos desagiies de fondo
para contar con unos elementos seguros y
funcionales que permitan un adecuado control
de los niveles de explotacion ordinaria.

- La adecuacion de los aliviaderos de superficie,
para ampliar la capacidad de evacuacion de las
avenidas, y recuperar, en la medida de lo
posible, la capacidad reguladora del embalse.

- La modernizaciéon de las tomas de agua
mediante la sustitucion de sus distintos
elementos hidromecanicos.

- La realizacion de ciertas obras
complementarias como un dique permeable
para la retencion de elementos flotantes, en la
cola del embalse y las actuaciones para la
recuperacion de la capacidad hidraulica del
congosto de los Almadenes, aguas abajo de la
presa.

3 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La cerrada del embalse de Camarillas esta situada
al comienzo de una estrecha y profunda garganta
que ha sido excavada por el rio Mundo y que es
conocida como “el congosto de los Almadenes”.

Desde el punto de vista geomorfologico, los
rasgos mas caracteristicos de esta garganta son:

- longitud = 800 m

- profundidad media = 120 m

- anchura media a nivel del cauce =~ 10 m



- anchura media a nivel de la meseta de
coronacion = 150 a 200 m

De estos datos se deduce que la pendiente media
de los cantiles es de unos 50 a 65 grados; si bien,
algo mas suave en sus zonas de coronacion y algo
mas fuerte en las proximidades del cauce, donde
existen sectores de pendiente sensiblemente vertical
que estan condicionados por el buzamiento de los
planos de discontinuidad del macizo rocoso.

Desde el punto de vista litologico, la mayor parte
del congosto de los Almadenes, incluido el propio
emplazamiento de la cerrada, se encuentra en el
dominio de los materiales calcareos del Cretacico
Superior, Senoniense.

Se trata de una formacion constituida,
basicamente, por calizas de grano fino, de color
beige a gris claro, aspecto masivo y frecuentemente
brechificadas.

A escala de detalle, el material presenta indicios
de carstificaciones: pequefias oquedades, diaclasas
localmente abiertas y con barniz o relleno arcilloso,
etc.

Desde el punto de vista estructural, el rasgo mas
caracteristico es un amplio pliegue anticlinal de
direccion noroeste-sureste, sensiblemente transversal
a la direccion del desfiladero, y con una marcada
inmersion de su eje hacia el noroeste; es decir hacia
el interior del cantil de la margen derecha del
congosto.

El dominio del flanco norte del pliegue se
extiende a la mitad de aguas arriba de desfiladero,
aproximadamente, e incluye el area de ubicacion de
la presa. En dicho flanco, el rumbo de la
estratificacion es oblicuo a la direccion media del
congosto y su buzamiento varia entre unos 20 y 50
grados hacia aguas arriba; es decir, que presenta una
clara componente hacia el exterior del cantil de la
margen izquierda.

El dominio del flanco sur del pliegue se extiende a
la mitad de aguas abajo del desfiladero,
aproximadamente. En dicho flanco, el rumbo de la
estratificacion es sensiblemente paralela a la
direccion media del congosto y su buzamiento, mas
suave que en el flanco norte, varia entre unos 10 y
30 grados hacia el exterior del cantil de la margen
izquierda.

Este esquema general de la orientacion de los
estratos, se ve frecuentemente modificado por la
presencia de fallas de gran continuidad y fuerte
buzamiento, que se agrupan en dos direcciones
preferentemente de fracturacion: una, coincidente
con la direcciéon del eje del pliegue, y, otra,
sensiblemente transversal. A esta segunda familia
perteneceria la posible falla que habria facilitado el
encaje del cauce del rio Mundo a través de la meseta
calcarea.

Se adjunta a continuacioén un perfil geologico por
el eje de la presa:

Figura N° 5. Cortes geologicos en la cerrada

4 LA REHABILITACION DE LOS DESAGUES

DE FONDO

Las obras proyectadas deben alcanzar los

siguientes objetivos:

- Elevar la cota de los dos desagiies, de tal
manera que su funcionamiento sea compatible
con el comportamiento hidraulico del rio
Mundo, aguas abajo de la presa.

- Contar, en cada desagie, con dos
conducciones  independientes, con  sus
correspondientes mecanismos de control,

guarda y regulacion en cada una de ellas.

- Es necesario, ademas, el disefio de unos
accesos adecuados a las camaras de
mecanismos de ambos desagiies.

- Las obras se deben realizar sin interferir de
manera apreciable en la explotacion del
embalse.

Con todo ello, las obras proyectadas, iguales en

ambos desagiies, han consistido en lo siguiente:

- Ataguiado de los desagiies durante las obras,
mediante una de las valvulas BUREAU
existentes para ejecucion en seco de las obras.

- Colocacion, en el tramo de aguas arriba de la
galeria de descarga actual de cada desagiie de
fondo, de una conduccion blindada de seccion
rectangular de 1.50 m de anchura y 2.00 m de
altura, soldada con el extremo de aguas abajo
de la conduccion blindada existente, previa
retirada de la compuerta TAINTOR existente y
de la compuerta BUREAU de aguas abajo (se
conserva la de aguas arriba, que hace las veces
de ataguia) y el picado del hormigén. Por
aguas arriba de la ataguia, los dos desagiies se
dejan en su estado actual. La longitud de esta
conduccion es, en el desagiie izquierdo de
unos 36 m, mientras que en el derecho es de
42.00 m.

- Construccién, en cada desagiie de fondo, de
una camara de carga, en la que evacue los
caudales la conducciéon de 1.50 x 2.00 m y en



la que emboquillen, a mayor cota (la impuesta
por el funcionamiento hidraulico del rio
Mundo) dos conducciones gemelas
controladas desde la cdmara de mecanismos a
ubicar inmediatamente aguas abajo. Las
camaras de carga disponen de una conduccion
de purga de 60 cm de didmetro que tiene salida
al exterior, en las camaras superiores, a cota de
coronacion de la presa. La altura de las
camaras en cada desagiies es de unos 19.00 m,
mientras que horizontalmente presentan
seccion rectangular de 5.00 x 5.475 m. El
espesor del revestimiento previsto es de 1.25
m.

- Ejecucion de una cdmara de mecanismos en
cada desagiie, para el control, guarda y
regulacion de cada una de las conducciones
gemelas en las que se ubican dos valvulas
BUREAU y una compuerta TAINTOR, que
facilita un desagiie bajo compuerta a la galeria
de descarga. A estas camaras de mecanismos
se accede desde los tuneles ubicados en
prolongacion con la carretera de coronacion de
la presa, a través de los pozos que contienen,
cada uno de ellos, una escalera metalica y un
ascensor — montacargas, la conduccion de
aduccion de aire por debajo del filete liquido
para el desagiie bajo compuerta y la
conduccion de purga de las camaras de carga.

Las camaras de mecanismos se han proyectado de
seccion rectangular abovedada superiormente, de
unos 7.30 m de anchura interior, 4.90 m de altura en
hastiales y 6.40 m de altura en la clave de la boveda.

El desagiie bajo compuerta se realiza, en cada
desagiie, a una galeria de seccion rectangular
abovedada superiormente de 2.00 m de anchura en la
base, con 2.00 m de altura en hastiales y 3.00 m de
altura en la clave de la boveda. Estas galerias
presentan una disposicion rectilinea en planta, con
una pendiente del 1%. La longitud de la galeria de
descarga del desagiie izquierdo es de 34 m mientras
que la del derecho es de 46 m.

Los desagiies proyectados disponen de una
capacidad hidraulica de calculo de unos 25 m’/s
cada uno.

Finalmente, es necesario sefialar que los tramos de
las galerias de descarga actuales que se abandonan
(desde las camaras de carga hasta el extremo de
aguas abajo) y que discurren por debajo de las
nuevas galerias de descarga, se hormigonan.

A continuacion se presenta una figura con un
perfil longitudinal del desagilie derecho. En ella se
aprecian las distintas partes descritas: la parte de
aguas arriba, hasta la camara de mecanismos actual,
que se deja intacta, la conduccién en presion de 1.50
por 2.00 m, que desagua en la camara de carga, de la
que toman agua, a mayor cota, dos conducciones
gemelas controladas, cada una por dos compuertas
BUREAU y una TAINTOR, siendo esta ultima la

que propicia un desagiie bajo compuerta a la galeria
de descarga proyectada, que a su vez desagua en el
rio Mundo.

También se incluye un esquema de la disposicion
de los dos desagiies en planta.

Figura N° 6. Obras en los desagiies de fondo. Perfil
longitudinal

Figura N° 7. Obras en los desagiies de fondo. Planta

5 ACCESOS A LOS DESAGUES DE FONDO

Como ya se ha comentado, el acceso proyectado a
las cdmaras de mecanismos consiste en sendos pozos
que alojan en su interior una escalera metalica y el
hueco para la instalacion de un ascensor -
montacargas.

Previamente y para cada pozo, es necesario abrir,
desde cada uno de los tineles que acceden a la
coronacion de la presa, una galeria que habilite, en
inicio, una plataforma desde la que ejecutar el pozo
y a posteriori, el conjunto de instalaciones
comentadas: escalera  metalica, ascensor -
montacargas (en la parte superior de la galeria se
dispone la cdmara de mecanismos), aduccion de aire
al desagiie y conduccion de purga de la cadmara de
carga.

La excavacion de esta camara presenta una
seccion rectangular abovedada superiormente, de
7.75 m de anchura, 3.00 m de altura en hastiales y
arco de medio punto.



Se adjunta una planta y una seccion vertical de
estas camaras superiores:

Figura N° 8. Pozo de acceso a los desagiies de fondo

Los pozos que conforman el acceso a las camaras
de mecanismos de ambos desagiies presentan una
seccion rectangular de 3.75 m anchura por 11.725 m
de longitud y achaflanada en dos de sus esquinas.
Como se ha comentado, los pozos alojan en su
interior un ascensor - montacargas, una escalera
metalica, los conductos de aduccion aire de los
desagiies circulares de 1.25 m de didmetro, que se
prolongan verticalmente hasta darles salida al
exterior en la ladera, y los conductos de purga de las
camaras de carga, circulares de 60 cm de diametro.
El revestimiento proyectado es de 75 cm. Los pozos
tienen una profundidad aproximada de unos 24 m,
medida desde la cota de superior (Ia de coronacion
de la presa) hasta la cota inferior, coincidente con la
inferior de las camaras de mecanismos.

Se presentan a continuacion una planta y una
seccion transversal de los pozos, en donde se puede
apreciar la disposicion relativa de los distintos
elementos:

Figura N° 9. Camaras de mecanismos de los desagiies de fondo

6 ADECUACION DE LOS ALIVIADEROS DE
SUPERFICIE

Las obras de los aliviaderos se han proyectado
bajo las siguientes premisas:

1. La reforma de la embocadura del aliviadero
izquierdo es viable, de tal manera que sobre la
playa de alimentacion del mismo se puede
construir un nuevo vertedero de capacidad
hidraulica mas elevada que la de Ila
embocadura actual.

2. El estudio del tinel de descarga del aliviadero
izquierdo muestra que posee una capacidad
hidraulica limitada (de 230 m’/s). La
ampliacion de esta capacidad hidraulica es
dificilmente abordable desde un punto de vista
constructivo. Este tunel, presenta un trazado
curvo en planta, lo cual desaconseja forzar su
capacidad de transporte.

3. Respecto de la adecuacion del aliviadero
derecho es dificilmente ejecutable Ia
ampliacion de la longitud de los vanos. Con
ello, la reforma de la embocadura del
aliviadero derecho exige rebajar la cota del
umbral de apoyo de las compuertas (en la
actualidad este umbral se encuentra a la cota
352.00 m). La cimentacion de la embocadura
actual recomienda no rebajar este umbral en
mas de 2 m.

4. La cota de coronacion de los puentes de paso
sobre los dos vanos que conforman el
aliviadero derecho es la 356.00 m, inferior a la
de coronacién de la presa. Si se pretende
agotar los resguardos durante el paso de las
avenidas de calculo, es necesario elevar estos
puentes.

5. El tinel de descarga del aliviadero derecho
presenta una disposicion hidraulicamente mas
adecuada que la correspondiente del aliviadero
izquierdo, ya que presenta una rapida tras la
embocadura y es rectilineo en planta. Admite
una descarga de hasta 500 m’/s.

Con todo ello, la solucion a desarrollar debe ser

la siguiente:

-  Maéximo aumento de la capacidad hidraulica
del aliviadero derecho, mediante el rebaje de
la cota del umbral en dos metros. El tunel de
descarga existente puede soportar este
aumento de la capacidad hidraulica.

- Adecuacion de la embocadura del aliviadero
izquierdo, de tal manera que se maximice la
capacidad de desagiie durante al paso de las
avenidas de calculo y limitacion, en la medida
de lo posible, de su uso. Este aliviadero debe
considerarse como un aliviadero de seguridad.
Asi, se ha proyectado un aliviadero de labio
fijo, con el umbral algo mas elevado que el
N.M.N. (se ha dispuesto a la cota 354.60 m), y
con tipologia de vertedero en laberinto, por
presentar este tipo de estructura hidréulica una
elevada capacidad hidraulica para
sobreelevaciones reducidas de tal modo que
agota la capacidad hidraulica del tanel con
sobre-elevaciones de lamina reducidas.



Estas reformas permitirian la recuperacion casi
total de la capacidad de regulacion del embalse de
Camarillas, al establecer el Nivel Maximo Normal
del Embalse a la cota 354.00 m.

6.1 Aliviadero derecho

La obra proyectada consiste, por una parte, en la
ampliacion de la capacidad hidraulica del vertedero
mediante el rebaje en dos metros (desde la cota
352.00 m a la 350.00 m) del umbral de apoyo de las
compuertas y por otra, la elevacion del puente de
paso sobre el aliviadero, hasta ubicarlo a la cota
357.50 m, mediante el recrecimiento de la pila -
tajamar y de las pilas — estribo de la embocadura.

El conjunto de las obras se ha realizado de tal
manera que las compuertas TAINTOR actuales se
utilizan en la nueva configuracion del aliviadero, de
tal manera que no se modifica la posicion del eje de
las mismas.

Loa obras proyectadas se pueden dividir, a efectos
esquematicos, en la demolicion y retirada de la
infraestructura actual y en la construccion de la
nueva embocadura.

La primera fase de las obras implica la demolicion
de la caseta de accionamiento de las compuertas
TAINTOR, la retirada del puente de paso actual, la
demolicion del vertedero en ambos vanos del
aliviadero, una ligera demolicion de la coronacidn,
de los laterales de la pila — tajamar y de las pilas —
estribo y la retirada de los accesos a las compuertas
TAINTOR. Ademas, es necesario excavar
ligeramente la alimentacion a la embocadura, de tal
manera que quede conformada por una plataforma a
la cota 347.00 m.

La demolicion lateral de las pilas se ha proyectado
en la zona del escarpe demolido y en un espesor de
25 cm. La demolicion del escarpe actual, por su
parte, se ha conformado segin una superficie
escalonada sobre la que apoyar el nuevo.

Se adjunta una figura de las demoliciones:

Figura N° 10. Obras en el aliviadero derecho. Demoliciones

Previamente a la reconstruccion de la embocadura
se realizard en las superficies de demolicién un
refino de las mismas y se aplicard una resina

epoxidica que permita un adecuado pegado de las
superficies.

La fabrica nueva, ademas, se anclara a la antigua
mediante una red de bulones.
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BULONES VERTICALES DE ACERO CORRUGADO B 500 S @ 25 mm
ANCLAJE EN HORMIGON EXISTENTE DE 3,00 m
DISTANCIA A PARAMENTO DE 20 cm

BULONES HORIZONTALES DE ACERQ CORRUGADO B 500 S @ 25 mm
ANCLAJE EN HORMIGON EXISTENTE DE 1,50 m
DISTANCIA A PARAMENTO DE 15 cm

BULONES EN FRONTALES DE PILAS DE ACERO CORRUGADO B 500 S @ 25 mm
ANCLAJE EN HORMIGON EXISTENTE DE 1,50 m
DISTANCIA A PARAMENTO DE 15 em

Figura N° 11. Obras en el aliviadero derecho. Anclajes

El perfilado de las pilas, a partir de la ligera
demolicién de las mismas, se ha proyectado con las
mismas formas que las actuales y en prolongacion,
por tanto, de la parte de las mismas que no han
sufrido demolicion.

El escarpe proyectado tiene el umbral, como se ha
dicho a la cota 350.00 m.

Los vanos de la embocadura, asi proyectada,
tienen una anchura de 6.31 m, y resultan
convergentes segin su disposicion inicial con un
angulo de 7.59° hasta enlazar, en el tinel de
descarga, adoptando una tnica seccion.

Se adjunta una figura:

Figura N° 12. Obras en el aliviadero derecho. Obra terminada

El aliviadero proyectado posee una capacidad
hidraulica, tal que durante el paso de la avenida de
1.000 afos, en situacion de pronto, evacua 370 m’ /s,
mientras que durante el paso de la avenida de 5000
aflos evacua hasta 500 m’/s.

6.2 Aliviadero izquierdo

La reforma consiste en la demolicion del
vertedero actual para la construccion, sobre la playa
de alimentacion del aliviadero, de un vertedero en
laberinto. La seleccion de esta tipologia de vertedero
se ha basado en la necesidad de contar con nuevo



elemento hidraulico de elevada capacidad de
evacuacion para sobreelevaciones reducidas de
embalse, habida cuenta de que la coronacion de la
presa se ubica a la cota 357.36 m (la coronacion del
elemento impermeable se encuentra 40 cm por
encima de ésta) y que el resguardo disponible para la
evacuacion de las avenidas de célculo es, por tanto,
reducido.

No obstante, esta supuesta ventaja —mayor
capacidad hidraulica para iguales condiciones de
espacio  disponible de  vertedero— resulta
indeterminada cuando la elevacion del nivel de
embalse sobre el umbral del vertedero crece por
encima de determinados valores.

El vertedero en laberinto proyectado se dispone
sobre una directriz circular de tal manera que los
ejes de los muros longitudinales son tangentes a esta
directriz (de 27.00 m de radio y 149.83° de angulo
de desarrollo) y queda delimitado lateralmente por
dos muros - cajero laterales que son los dos radio-
vectores extremos de la referida directriz circular.

La reforma queda por tanto conformada por una
playa de alimentacion que se abre hacia el embalse y
que alimenta de agua al laberinto y una cubeta de
recepcion que converge hacia el tinel de descarga,
cuya embocadura se acondiciona a la nueva
disposicion del elemento hidraulico.

Figura N° 13. Obras en el aliviadero izquierdo. Obra terminada

El aliviadero de seguridad proyectado, con el
umbral 60 cm por encima del nuevo N.M.N del
embalse, soOlo entrard en funcionamiento para
avenidas superiores a la de 100 afios de periodo de
retorno y tiene una capacidad hidraulica maxima de
230 m’/s, de tal manera que se evita que el tinel de
descarga entre en carga incluso durante el paso de la
avenida de 5000 afios de periodo de retorno.

El proyecto contempla otras actuaciones
complementarias, tales como la mejora de las
condiciones hidrulicas del rio Mundo, aguas abajo
de la presa, asi como la construccion de una obra de
retencion de flotantes en la entrada del embalse.

Finalmente hay que decir se ha realizado una
planificacion cuidadosa de cada actuacion, al objeto
de que se acometa garantizando la seguridad durante

su ejecucion, a la par que afectando minimamente a
la explotacion del embalse.

7 CONCLUSIONES

En el afio 2006 se redactdé el Proyecto de
Adecuacion a la Normativa Vigente de los distintos
elementos hidraulicos de la presa de Camarillas.

Las obras proyectadas resuelven los indeseables
problemas de interaccion con el rio Mundo, aguas
abajo de la presa, y suponen la modernizacion y
adecuacion a la Normativa Vigente de ambos
desagiies de fondo contando con una capacidad, en
cada uno de ellos de unos 25 m’/s. Se proyecta,
asimismo, el acceso a las nuevas camaras de
mecanismos mediante sendos pozos en los que se
alojan un ascensor — montacargas, una escalera y la
aduccion de aire a las compuertas de regulacion.

Las obras proyectadas en los aliviaderos se cifien
a las embocaduras. En el derecho se consigue un
aumento de su capacidad hidraulica, desde unos 240
m’/s hasta 370 m’/s de capacidad hidraulica de
calculo (paso de la avenida de 1000 afos de periodo
de retorno). En el caso del paso de la avenida de
5000 afios, el caudal evacuado por el aliviadero
derecho es de 500 m’/s, valor éste que es el limite de
la capacidad del tanel de descarga existente
funcionando en lamina libre. El aliviadero izquierdo
se reconvierte en un aliviadero de seguridad de tipo
laberinto, de tal modo que sbélo entra en
funcionamiento para avenidas elevadas y superiores
a la de 100 anos de periodo de retorno, y que es
capaz de desarrollar toda la capacidad hidraulica
necesaria (hasta 230 m’/s, valor limite del tinel de
descarga existente en funcionamiento en ldmina
libre) con sobre-elevaciones de lamina reducidas.

Se adjunta un grafico con la evolucién caudales
durante el paso de la avenida de 1000 afos de
periodo de retorno, en el que se aprecian los
caudales evacuados por cada uno de los aliviaderos.

EMBALSE DE CAMARILLAS
EVOLUCION DE CAUDALES DURANTE EL PASO DE LA AVENIDA DE 1.000 ANOS
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Figura N° 14. Laminacién de la avenida de 1.000 afios.
Situacion de proyecto. Evolucion de caudales

Asimismo se adjunta otro grafico,
correspondiente al mismo calculo, pero con la
evolucion de los niveles de embalse, en el que
verifican la idoneidad del resguardo obtenido.



EMBALSE DE CAMARILLAS
EVOLUCION DE NIVELES DURANTE EL PASO DE LA AVENIDA DE 1.000 ANOS
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Figura N° 15. Laminacion de la avenida de 1.000 afios.
Situacion de proyecto. Evolucion de niveles de embalse

Las obras contempladas permitirian la
recuperacion casi completa de la capacidad de
regulacion original de la presa, al situar el Nivel
Maximo Normal del embalse a la cota 354.00 m y
cumpliendo las todas las disposiciones de la
Normativa Vigente en cuanto a seguridad hidraulica.
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