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RESUMEN: La presa de los Vados se ubica en la cola del embalse de
Castrovido (actualmente en construccion) en el rio Arlanza, que a su vez se situa
en el T.M. de Salas de los Infantes, provincia de Burgos. Esta presa tiene el
objetivo ambiental de generar un espejo de agua a la cota 1.045,00 m en la cola
del embalse. Este espejo de agua ademds cubrira la zona en la que se estdn
extrayendo los dridos utilizados para la fabricacién de hormigones, generando
una solucién de gran valor ambiental al problema técnico inicial de regeneraciéon
de una amplia zona de extraccion.

La presa responde a una tipologia singular, con escasos ejemplos en Espana,
pero con una gran aplicabilidad en alturas moderadas. Es del tipo béveda
cilindrica de generatrices verticales y espesor uniforme del arco de 3 m, que
apoya lateralmente en sendos estribos en contrafuerte e inferiormente de
manera horizontal, mediante una junta deslizante, en un zécalo que transmite
las tensiones al cimiento. La junta deslizante se materializa mediante dos
cordones de neopreno.

El cierre en laderas se consigue mediante dos aletas de perfil de gravedad.
La altura mdxima de la presa es de 24,50 m de altura sobre cimientos. El
aliviadero se ubica sobre la propia béveda.
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1. FINALIDAD AMBIENTAL

La presa de Los Vados se ubica en el paraje del mismo nombre que se sitia
en la cola del futuro embalse de Castrovido en el rio Arlanza, que a su vez se
ubica en el Término Municipal de Salas de los Infantes (provincia de Burgos).

El rio Arlanza es tributario del Arlanzén, que a su vez afluye al Pisuerga por
su margen izquierda.

Actualmente la presa de Los Vados se encuentra en construccion siendo su
objetivo la creacion de un espejo de agua que cubra las zonas deprimidas, en
las terrazas del Arlanza, por la extraccion de los dridos necesarios para la
construccion de la presa de Castrovido.

Estos materiales, en un volumen de 2.000.000 m3, se corresponden con
acarreos de cardcter aluvial a extraer en cotas superiores a la 1.038,00 m.

Fig. 1. Planta de tratamiento de dridos instalada en la zona de Los Vados

La lamina de agua del embalse de Los Vados se ubicard a la 1045,00 m.
Ademas de la creacion de este espejo de agua se encuentran previstas otro tipo
de medidas de cardcter ambiental para favorecer el establecimiento de la fauna,
con lo que la ejecucion del proyecto constructivo constituye un alto valor anadido
a nivel ambiental y un foco de atracciéon en el entorno.
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Fig. 2. Planta del embalse de Castrovido y del embalse de Los Vados

2. TIPOLOGIA

La presa proyectada es del tipo béveda cilindrica con junta en la base,
tipologia ésta que aunque ha sido poco empleada, posee una gran aplicabilidad
en el caso de contemplar, en fase de proyecto, una presa arco de altura
moderada.

El origen conceptual de la tipologia podria adjudicarse a Don Alfonso Penia
Boeuf y a su idea de las presas de arcos independientes. Esta idea,
materializada en la presa del barranco de Isbert (Alicante), contempla un cuerpo
de presa formado por anillos independientes entre los que se disponen juntas
horizontales y deslizantes, al objeto de eliminar las tracciones verticales que se
generan por el efecto del hiperestatismo derivado del empotramiento en toda la
base.
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Fig. 3. Presa del Barranco de Isbert (Alicante)

La posibilidad de disponer juntas en la base de las bdévedas ha sido
ampliamente debatida en el pasado, y donde parece mds indicada es
precisamente en las presas de altura moderada, en las que la capacidad de
optimizar la distribucion del peso en las ménsulas para tratar de contrarrestar
las tracciones verticales, es muy limitada.

Con ello surgen las presas de béveda cilindrica con junta en su base, con
ejemplos como la ataguia de la presa de Santa Eulalia (Orense), la ataguia de la
presa de El Atazar (Madrid) o la presa de Edrada (Orense) proyectadas, entre
otros, por ingenieros de la talla de Don Alejandro del Campo y Don Jose Manuel
Peironcelly.

Ejemplos mdas recientes son la presa de Cerro Alarcén (Madrid), la de Los
Altarejos (Sevilla) y la de Cabo (Pontevedra), proyectadas estas dos ultimas por
JESUS GRANELL Ingenieros Consultores.
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Fig. 4. Presa de Los Altarejos (Sevilla)

Todos los ejemplos comentados poseen una disposicion similar, esto es, una
béveda cilindrica, de generatrices verticales y espesor constante, que empotra
lateralmente en sendos estribos, y que apoya inferiormente, mediante una junta
deslizante, en un zdécalo que reparte las cargas al cimiento. La junta deslizante
se materializa, actualmente, mediante un doble cordén de neopreno.

Esta disposicion presenta, a tenor de las experiencias comentadas, una
elevada sencillez, tanto en su disefio como en su proceso constructivo.

3. LA PRESA DE LOS VADOS

La presa de Los Vados se ubica, como se ha dicho, en la cola del embalse de
Castrovido, en la parte inicial de un desfiladero situado al final de una plana
aluvial del rio Arlanza. En este desfiladero, bajo el suelo aluvial de unos 3 m de
espesor medio, las formaciones geoldgicas predominantes son conglomerados y
areniscas de edad Cretdcica. Tanto las formaciones aluviales como la roca
decomprimida y degradada se excavan para el apoyo del zécalo, que corona
constituyendo una plataforma horizontal a cota 1033,00 m y con una altura
maxima de 7 m.

Sobre el zécalo apoya la béveda cilindrica de generatrices verticales, de
espesor constante de 3 m y una altura, constante también, de 12 m. La directriz
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es un arco de circulo de 90° de dngulo, en una cuerda de 97 m y con un radio de
70 m.

Como se ha comentado, la junta deslizante se materializa mediante dos
cordones de neopreno, continuos en todo el apoyo, de 70 mm de anchura cada
uno. Por aguas arriba de éste se dispone de una banda water-stop.
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Fig. 5. Seccioén tipo de la presa de Los Vados

La béveda estd compuesta por un total de 7 bloques delimitados por juntas
encofradas, verticales y de direccion radial, que se inyectan al objeto de dotar
del necesario monolitismo a la estructura. A tal efecto se disponen los recintos
de inyeccion, delimitados por bandas water-stop en los planos de junta y las
consiguientes tuberias de inyeccion y purga.

La continuidad de la estructura se consigue lateralmente mediante el
empotramiento de los bloques extremos de la béveda en sendos estribos en
contrafuerte. La posibilidad de disponer juntas deslizantes en direccion radial
en los apoyos laterales de la béveda (en su contacto con los estribos) se desechdé
debido a la esbeltez de los arcos, que son capaces de absorber los
desequilibrios tensionales generados por el hiperestatismo del empotramiento.
El empotramiento lateral confiere a la presa una seguridad global mayor.
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Fig. 6. Contrafiuerte derecho, con recinto de inyeccion de junta

El cdlculo estructural del arco biempotrado, con carga hidrostdtica en
avenidas y descenso térmico de 10 °C ofrece unas tensiones mdximas en
arranques de 46,39 t/m? y minimas de 2,79 t/m? ambas en compresién y de
direccion horizontal. En clave la mdaxima tensiéon es de 36,39 t/m? mientras que
la minima es de 25,91 t/m2, ambas asimismo de compresion y direccion
horizontal.

Los estribos en contrafuerte poseen un talud de 2H/ 1V y cierran contra el
propio talud de excavacion lateral de la presa cimentando, por tanto, en roca
sana.

El cierre hidraulico de la presa se consigue mediante dos aletas que se
adelantan a cada estribo por aguas arriba y segun la direccion sensiblemente
perpendicular a la del cauce. Estas aletas poseen una seccion de gravedad, con
talud de 0,80H/ 1V en el paramento de aguas abajo.

Se adjunta una fotografia de la presa en su estado de construccién actual (a
falta del hormigonado del arco y la correspondiente inyeccién de las juntas):
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Fig. 7. Presa en estado actual, a falta del hormigonado del arco y de la
inyeccion de las juntas

ALETA IZQUIERDA
N ALIVIADERO -

DESAGUES DE FONDO

1031.00 &

CUENCO AMORTIGUADOR }\

1035.00 4

Fig. 8. Planta general de la presa
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Sobre la béveda se dispone el aliviadero de la presa. En el vertedero se ha
empleado un perfil curvo segtun dos alineaciones en arco de circulo y tangentes
entre si en el umbral del mismo, a la cota 1.045,00 m. Este perfil favorece la
aireacion inferior de la lamina, que en caida libre impacta contra una losa de
proteccion, situada en prolongacién, por aguas abajo, del zécalo y a cota
1.031,00 m.

El dimensionamiento del aliviadero se ha realizado partiendo de la condicion
de que la seccion de control del embalse la constituya, para niveles de agua en
el embalse principal superiores a la 1.045,0 m, el aliviadero de la presa de
Castrovido.

Asi, el aliviadero de la presa de Los Vados se compone de 8 vanos de unos
13,90 m delimitados por pilas — tajamares que favorecen la aireacion lateral de
la lamina.

Tanto las aletas como las pilas — tajamares del aliviadero coronan a la cota
1.050,50 m, con lo que la altura de la presa, medida desde el punto mas bajo de
la cimentacién, es de 24,50 m.

Por el estribo izquierdo discurren los desagties de fondo mediante una doble
conduccion metdlica circular de 1,00 m de didmetro, regulada y controlada
desde una camara alojada en el interior del citado estribo a la que se accede
desde coronacion.
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Fig. 9. Desagties de fondo de la presa
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Como elementos de cierre, cada desagtie dispone de una vdlvula BUREAU en
serie con una de retencion de tal manera que, estando la BUREAU siempre
abierta, no es posible que el nivel del embalse de Castrovido (aguas abajo de la
presa de cola) sea superior al del embalse generado por la presa de Los Vados.

El proyecto contempla la restitucion de una Cariada Real, mediante la
construccion de un puente arco, con tablero inferior (tipologia “bou string”) de
107 m de luz que salva el embalse de Los Vados, apoyado en los estribos de la
presa.

Fig. 10. Alzado de la presa por aguas abajo

Finalmente, por la margen izquierda de la presa y atravesando la aleta del
mismo lado, se dispone una escala de peces para trucha comun. La escala, con
un caudal minimo de funcionamiento de 420 l/s consta de 30 estanques con
salto entre ellos de 30 cm.
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