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TEMA 2
PONENCIA GENERAL

1.- INTRODUCCION

Lavida Gtil de cualquier obra publica es un concep-
to basico atener en cuentaala hora de planificar las
inversiones y actuaciones de indole econdémica que,
destinadas ala creacion de cualquier infraestructura,
persiguen el aprovechamiento de un determnado
recurso natural. En el caso del desarrollo de infraes-
tructuras hidraulicas, y en particular en e caso de
las presas, este concepto toma especial relevancia,
toda vez que este tipo de obras, por su naturaleza,
entran a formar parte integrante del medio natural
en el que se establecen, viéndose en consecuencia
af ectadas permanentemente por la accion del entor-
no %€l rio en este caso¥s como elemento natural
Vivo que jamas dejara de interaccionar con €llas.

Asi, lapresa, y consecuentemente su embalse, sein-
tegran en e propio rio, constituyendo un nuevo sis-
tema o medio natural vivo que como tal, evolucio-
nard ineludiblemente de acuerdo con € régimen
hidrografico e hidrol6gico que su cuenca receptora
le proporciona.

Ello confiere a las presas una caracteristica especial
que las diferencia del resto de infraestructuras que
el ser humano puede establecer en la Naturaleza. En
efecto, en las presas no solamente deberemos plani-
ficar su mantenimiento en funcién de su desgaste
por € uso, sino que ademas deberemaos prever la
evolucion de este nuevo medio natural rio-embalse,
gue va a incidir notablemente en sus caracteristicas
alolargo de su vida.

En otras ocasiones sin embargo, sera el ente benefi-
ciario de la presa, ya sea la poblacion abastecida de
agua o de energia o bien la zona regable consolida-
da, quien demandara, ¥ en funcién de su progresivo
desarrollo, favorecido las mas de las veces por la
implantacion de la propia presa¥sa unos niveles mas
atos de suministro, cuya atencién exigira una revi-
sion de los parametros de dimensionamiento con los

gue fue concebida la presa, originando su redimen-
sionamiento.

Existe ademés otro aspecto a tener en considera-
cion, que emana del carécter social de las presas.
Estas, lgos de afectar exclusivamente a medio ra-
tural, 1o hacen también y de manera notable sobre €l
medio socioecondmico, en tanto en cuanto pueden
afectar a entorno en & que se desarrolla e ser
humano, su viday sus bienes.

Aparece asi en escena e concepto de seguridad de
la presa. Este concepto exige la elaboracion, por
parte de la sociedad, de leyes, normativas y regla-
mentos gue regulen su concepcidn, construccion y
explotacion, y cuya periddica revision o actualiza-
cion hace necesaria en muchos casos la adecuacion
delas presas alo largo de sus décadas de vida.

Cabe sefiaar, por otra parte, que uno de los benefi-
Ccios mas importantes que las presas pueden aportar
es aguel que se deriva de su efecto regulador y la-
minador del régimen hidrico de los cauces donde se
implantan, maxime bajo condiciones extremas.

El concepto de presa como elemento de defensa
frente a las avenidas ¥ en muchas regiones del pla
neta de caracter devastador¥s exige, en muchos ca-
sos € disefio de 6rganos de desagiie especiales, ge-
neralmente de gran capacidad, que permiten al ex-
plotador de la presa mangjar o alterar las avenidas,
reduciendo sus efectos nocivos e incluso llegando a
eliminarlos por completo, aguas abajo.

Estos tres factores. la permanente influencia del
medio natural en la presa, la necesidad de adapta-
cién de las presas a la situacion socioeconémicay a
los niveles de seguridad exigidos por la sociedad en
cada momento y finalmente la meora de su funcio-
nalidad buscando obtener un mayor rendimiento y
beneficio en su explotacion, constituyen los tres
motivos de tipo hidrolégico e hidraulico por los
cuales una presa puede requerir una o sucesivas ac-



tualizaciones, reformas o0 adecuaciones en € tiem-
po, alo largo de su vida dtil.

La presente ponencia trata de analizar ordenada-
mente todas las actuaciones a realizar en las presas
en el campo de la ingenieria hidraulica, dirigidas a
mantener un nivel de servicio éptimo en las mismas
alolargo desu vida, con e fin de dar respuesta, en
todo momento, a la demanda de la sociedad en be-
neficio de la cual fueron creadas.

2.- NECESIDAD DE MEJORAR LA FUN-
CIONALIDAD DE LOSEMBALSES

A lo largo de la vida de un embalse, y por las razo-
nes que antes se han seflalado, su capacidad no se
manti ene constante.

Este, de alguna manera supone una “trampa de &ri-
dos’ que, interpuesta en el cauce del rio, provocala
decantacion de los elementos sdlidos que conjunta-
mente con € medio hidrico constituyen la aporta-
cién de la cuenca receptora al embal se en cuestion.

De esta forma, dependiendo de las caracteristicas
geomorfolégicas de la cuenca receptora, la capaci-
dad de un determinado embalse ira disminuyendo
progresivamente desde el momento de su construc-
cion.

2.1.- Aterramiento de embalses

El aterramiento es, en consecuencia, un fenémeno
natural a gue va a estar sometido el embalse inexo-
rablemente. Frente a este fendmeno se puede actuar
acuatro niveles diferentes:

A. Durante |la fase de proyecto de la presa

1. Asumiendo e hecho del aterramiento,
evaluandolo y reservando una parte de la
capacidad total del embalse que se desti-
nardair amacenando los aportes solidos
del rio.

2. Disefiando obras de correccion hidrolo-
gica en la cuenca receptora y de conten-
cion de aportes solidos al embalse, con €l
fin de evitar que éstos lleguen hasta é, o
al menos conseguir gque lo hagan en me-
nor cuantia.

3. Dotando a la presa de elementos de de-
saglie profundo apropiados que faciliten
la labor periddica de limpieza de los
fondos del embalse.

B. Durante |la fase de explotacion del embalse

4, Actuando periédicamente en los desa-
gues profundos, limpiando y evacuando
los sedimentos del fondo del embal se.

5. Estableciendo una Normas de Explota-
cion adecuadas que no solamente recojan

|as operaciones sefialadas en el punto an-
terior sino también en situaciones extra-
ordinarias bajo el paso de crecidas por €l
embalse, durante las cuales se genera la
mayor parte de los aportes solidos a
mismo.

C. Con actuaciones de rehabilitacion y mejora
en el embalse

6. Aplicando sistemas especiales de retira
da de fangos, tales como dragado y ex-
traccion de lodos y sedimentos del em
bal se.

7. Construyendo obras de correccion hidro-
l6gica en la cuenca receptora, o com
plementando las ya existentes, para con-
tencion de aportes sélidos a embalse,
con €l fin de evitar que éstos lleguen has-
taél, o a menos en menor cuantia.

8. Procediendo a la estabilizacion del suelo
mediante repoblacién y regeneraciéon de
las laderas dd embalse y de modo més
general en su cuenca receptora.

9. Recreciendo la presa, recuperando asi la
capacidad del embalse, que habia queda-
do mermada por su aterramiento.

D. Con actuaciones de mejora de la funcionali-
dad de los 6rganos de desagtie de la presa

10. Rehabilitando los 6rganos de desagie
gue han quedado fuera de servicio por €
aterramiento del embalse, y mejorando
su funcionalidad con el fin de poder
combatirlo mas eficazmente.

11. Dotando a la presa de nuevos 6rganos de
desagiie profundos, adecuados para ce-
fender a embalse contra el aterramiento.

Existen sin embargo, aparte de la pérdida de capaci-
dad del embalse por efecto del aterramiento, otros
motivos por los que en un momento dado se debe
proceder a la rehabilitacion de una presa o de sus
organos de desagie.

Tales motivos se concretan, tal y como exponiamos
en la introduccién, en la necesidad de adaptacién de
lapresaalo largo de su vida, a unas nuevas necesi-
dades a cubrir, que bien de tipo hidrico, bien ener-
gético o incluso medioambiental, le son demanda-
das por lasociedad alaque sirve.

Finalmente, la actualizacion de los estudios hidrol6-
gicos ¥4 con aplicacion de tecnologias cada vez més
avanzadasy fidedignas¥s y lafijacion de unos nive-
les de seguridad hidrolégica mas y mas exigentes,
conducen a una inevitable revisiéon y actualizacion
de los 6rganos de evacuacion y desagie de las pre-
sas.



2.2.- Megora de la funcionalidad de la presa y

de sus 6rganos de evacuacion v desagie

La adaptacion de la presa a unas nuevas necesidades
se concretara en actuaciones de rehabilitacion y me-
joraen los siguientes términos:

A. Aumento de la capacidad del embalse, en
funcion del aumento de la demanda

1. Recreciendo lapresa.

B. Aumento de los caudales de disefio de los
Organos de evacuacion y desagiie

2. Adecuando y remodelando € aiviadero
de superficie.

3. Adecuando la presa para soportar € ver-
tido sobre coronacion.

4. Rehabilitando y megorando la funciona-
lidad de los desagiies profundos.

5. Incrementando €l poder de laminacion
del embalse en avenidas, mediante la re-
definicion de los niveles caracteristicos y
resguardos del embalse asi como con la
remodelacion de los 6rganos de evacua-

cion y desagie.
2.3.- Adaptacion y mejora del medio ambiente

En virtud de la incidencia que sobre el medio am

biente gercen los embalses, no debemos olvidar en-
tre los motivos de adaptacion y actualizacion de los
mismos |os aspectos de mejora y conservacion del

entorno, durante su explotacion.

Las operaciones a llevar a cabo en las presas, con
los fines hasta agui enunciados, se concretan por |o
tanto, alrededor de tres lineas o ampos de actua-
cion de lalngenieria Hidraulica. Son éstos:

La recuperacion y la mejora de la capaci dad
de los embal ses.

Lamejorade lafuncionalidad de los érganos
de evacuacion y desagle de las presas.

La rehabilitacion medioambiental de embal -
ses.

3.- RECUPERACION Y MEJORA DE LA
CAPACIDAD DE LOSEMBALSES

3.1.- Sistemas de determinacion y simulacion del
fendmeno de la sedimentacion

Los nuevos y cada vez més amplios avances de la
tecnologia en e campo del calculo numérico, apli-
cados ala hidraulica bidimensional y tridimensional
permiten vislumbrar un futuro claro y prometedor
en la determinacién a priori del fendmeno de la s
dimentacion en un embalse, asi como en la defini-
cion de las estrategias adecuadas de operacion de

los desaglies profundos para su control posterior du-
rante la explotacién del embal se.

De entre los modelos de simulacion que se vienen
aplicando cada vez con mayor profusion, cabe des-
tacar el presentado por Satoshi Y amaoka (Japdn) en
su comunicacion “ Development and gpplication of
sediment simulation system” . El modelo aludido fue
aplicado en un embalse en Java occidental, Indone-
sia

3.2.- Sistemas de extraccion de sedimentos

3.2.1.- Extraccién de sedimentos mediante la
operacion de los desagiies profundos

Los desagiies de fondo representan la principa
herramienta que e explotador de un embalse posee
paraluchar contra el aterramiento de un embal se.

Su disefio debe, por lo tanto, ser acorde con esta
importantisima funcién y en cualquier caso su ope-
racion debe estar regulada en las correspondientes
Normas de Explotacion.

Las Normas de Explotacion deberan fijar las ma-
niobras a realizar con los desagties profundos, tanto
en situacion normal como en situacion extraordina-
ria de avenidas para combatir eficazmente e fend-
meno del aterramiento.

Es destacable, en este sentido, € trabajo recogido en
la comunicacién de Esmaiel Tolouie (Iran) “ Reha-
bilitation of Sefidrud reservoir”, en el cua se rela
tan las operaciones de limpieza de sedimentos Ile-
vadas a cabo en €l embalse de Sefidrud, en Irén,
mediante este tipo de actuaciones.

3.2.2.- Dragado y bombeo de sedimentos

El empleo de dragas en los embalses es, con una
tecnologia similar a las técnicas empleadas en obras
portuarias, uno de los métodos mas comunmente
utilizados en la extraccién de lodos del fondo de un
embalse.

Otro de los procedimientos a emplear consiste en la
utilizacion de pontonas flotantes para € emplaza-
miento de bombas de succién sumergidas de gran
caudal. Normamente, esta técnica requiere la in-
yeccion de aire y agua combinada alternativamente
con la succion y bombeo de los fangos en estado de
suspension.

Todas estas técnicas requieren ademas, de la reali-
zacion de estudios medioambientales complementa-
rios destinados a la eleccion y tratamiento posterior
de la zona de deposicion de los sedimentos extrai-
dos del embalse.

Es digno de ser destacado €l trabajo aportado a este
Congreso por H. M. Osman, M. K. Osmany A. S.
Karmy (Egipto) “ Sllting-up of high Aswan dam.
Design, investigation and removal of deposits”



Asimismo, merece especial mencion la comunica-
ciéon presentada por Rafael Romeo, Honorio Mor-
lans y Jorge Garcia (Espafia) “ Dispositivo de dra-
gado y contencién de lodos para acceso subacuati-
co a la embocadura de conducciones en presas ate-
rradas de paramento vertical” en relacion con la
aplicacion de un método especia de desatarquina-
miento en la presa de Moneva, en Zaragoza.

Finalmente, destacamos el trabajo presentado por A.
Maurandi y G. Sanchez (Espafia) “ Eliminacién de
sedimentos en el embalse de Alfonso XII1” referente
ala extraccién de fangos consolidados en el embal -
se de Alfonso XIII, mediante su fluidificacion pre-
via con aire y agua y posterior bombeo desde una
pontona o barcaza flotante.

3.2.3.- Extraccion de sedimentos mediante exca-
vacion y carga

En ocasiones, la recuperacion de un embalse no se
puede llevar a cabo mediante la extraccion de los
sedimentos, por razones de tipo econédmico 0 me-
dioambiental. En estos casos, hay que acudir a re-
crecimiento de la presa, y en aquéllos en los que &
te haya que hacerlo por aguas arriba 0 cuando se
trate de construir una nueva presa aguas arriba de la
primitiva, se hard necesario extraer parte de los &=
dimentos, a cielo abierto, con medios normales de
excavacion, cargay transporte.

Tal es el caso de la Nueva Presa de Puentes. Lare-
generacion del embalse exigid la construccién de
una nueva presa justamente aguas arriba de la exis-
tente, al no ser posible la retirada de los 13 Hnt de
fangos que habian colmatado su embal se.

Laretirada de 1 Hm® de fangos en parte consolida-
dos y en parte fluidos se llevé a cabo mediante su
excavacion a cielo ebierto como si de una explota-
cion minera se tratase, accediendo a tao con ma-
quinaria pesada gracias a extendido previo de una
capa progresiva de material granular drenante.

L os fangos se depositaron extendidos en una vagua-
da o barranco lateral que se encontraba en mal esta-
do ambiental, con lo que se consiguié complemen-
tariamente su recuperacion ambiental.

3.3.- Sistemas de defensa contra €l aterramiento

3.3.1.- Obras de correccion hidroldgica en la
cuenca

Una solucién muy empleada en la defensa contra el
aterramiento consiste en la construccion de peque-
fas presas 0 azudes permeables en |os cauces o ba-
rrancos laterales que afluyen al embalse.

Mediante esta disposicion, los sedimentos son rete-
nidos fuera del embalse, antes de llegar a él, de ma-
nera que ademas, su limpieza 'y extraccion se puede
hacer en seco y mas fécilmente.

3.3.2.- Obras de estabilizacion del suelo y recu-
peracion ambiental de margenes en los
embalses

Otro procedimiento de combatir el aterramiento
consiste en reducir la aportacion de sedimentos ge-
nerada en la cuenca aportante, procediendo a la es-
tabilizacion de la capa vegeta del suelo mediante su
repoblacion.

Tal es el caso que se presenta en la comunicacion de
F. Gonzédlez, A. Colino, F. Ledesma y N. Garcia
(Espafia) “ Recuperacion de la cubierta vegetal en
las margenes del embalse de Santa Teresa” . En ella
se expone como se ha previsto llevar a cabo la recu-
peracion de la cubierta vegetal de las laderas del

embalse de Santa Teresa, situado sobre e rio Tor-
mes, en Salamanca, con €l fin minimizar la erosion
del terreno y consecuentemente la aportacion de se-
dimentos al embalse.

3.4.- Modificacion del aprovechamiento sin ex-
traer los sedimentos

Puede darse e caso de ser posible la recuperacion
de un determinado aprovechamiento hidroeléctrico,
sin proceder a la retirada de los sedimentos del em+
balse, ni siquiera al recrecimiento de lapresao ala
construccion de una nueva.

Asi, en el caso del proyecto hidroeléctrico de Am-
buklao (Filipinas), presentado por J.P. Huraut, O.
Cazaillet, X. Ducosy R.V. Samorio (Francia) “ Am
buklao Hydroelectric scheme. Sedimentation of re-
servoir and rehabilitation program” se adopt6 la so-
lucion de modificar la toma de la central hidroel éc-
trica, construyendo una nueva por encima del nivel
de los sedimentos. La central fue transformada en
una de caudal fluyente, es decir, sin €l efecto regu-
lador de caudales del embalse.

3.5.- Recrecimiento delas presas

Las diferentes tipologias que pueden adoptarse para
el recrecimiento de una presa han sido expuestas en
dos comunicaciones de tipo general sobre el tema.

La primera que cabe sefialar es la correspondiente a
Manuel Alonso Franco (Espafia) “ Recrecimiento de
presas’ en la que presenta de manera magistral una
referencia sobre |as presas recrecidas en Esparia, pa-
ra a continuacion exponer los diferentes métodos o
tipologias que se pueden emplear en esta funcién.
Finalmente hace referencia explicita al recrecimien-
to de la presa de Guadal cacin, sobre €l rio Majaceite
en Céadiz.

La otra comunicacidén presentada corresponde a
R.A.N. Hughes y C.W. Scott (Reino Unido) “ Dam
heightening. The U.K. perspective’, referente a es-
tado del arte en e Reino Unido, tanto en presas de
materiales sueltos como en el caso de presas de f&
brica.




3.5.1.- Recrecimiento por aguas abajo

Esta tipologia de recrecimiento ofrece la ventgja de
poder evitar €l vaciado total del embalse para su
€jecucion.

En las presas de fabrica, conviene resaltar, por su
importancia, la necesidad de compatibilizar |as dos
partes de la nueva presa recrecida, es decir, €l cuer-
po de presa antiguo y e hormigdn nuevo colocado
sobre el paramento de aguas abajo. Esto se lograra
mediante dos operaciones:

Anclgje de ambos hormigones, para absor-
ber los esfuerzos cortantes que se generaran
en la superficie de unién.

Drengje eficaz de la superficie de union, que
evite laacumulacion de la carga del embalse
sobre la cara de aguas arriba del nuevo hor-
migon.
En e siguiente esquema se pueden apreciar estas
dos operaciones a considerar.

En cualquier caso es de primordial importancia la
definicién previadel nivel inicial de cargade la pre-
saen e momento de la anexion del nuevo hormi-
gon, ya que é impondrd la distribucion tensional
posterior a plena carga.

Se presentan dos comunicaciones sobre esta tipolo-
gia de recrecimiento. La primera corresponde aS.Y .
Shukla, D.R. Kandi y V.M. Deshpande (India)
“Dam heightening. Barvi dam in Maharashtra sta-
te” y se refiere a recrecimiento de una presa de
gravedad de mamposteria; la segunda corresponde a
H.J. Buhac, Fellow, ASCE y P.J. Amaya (Estados
Unidos) “Raising of Cardinal fly ash retention
dam’, referente a recrecimiento de una presa de
materiales sueltos de contencion de residuos proce-
dentes de la combustién del carbon en centrales
térmicas. El recrecimiento de la presa se logra ne-
diante e empleo de hormigdn compactado sobre la
coronacion y la colocacion de un manto de relleno

de materiales sueltos sobre el lud de aguas abajo
de la presa primitiva.

3.5.2.- Recrecimiento por aguasarriba

En esta tipologia de recrecimiento, la nueva estruc-
tura se apoya directamente sobre la presa primitiva.
También aqui, para las presas de fébrica, se hace
importante controlar, inyectar, anclar y drenar la su-
perficie de contacto de las dos partes de la estructu-
ra, con €l fin de facilitar la transmision del esfuerzo
cortante entre ellas.

Se han recibido dos comunicaciones al respecto.
Una de €llas corresponde a A. Alvarez, M. Cabrera
y F.J. Flores (Espana) “ Recrecimiento de la presa
de El Vado” , donde se contempla laidea de recrecer
por aguas arriba una presa de gravedad con planta
recta mediante la construccion de una seccién com-
plementaria, también de gravedad pero arqueada és-
tay apoyada sobre la primitiva. La otra presentada
por F. Del Campo, M. G. Mafiueco y H. J. Morlans
(Espana) “ Recrecimiento de la presa de Santolea” ,
relata el recrecimiento por aguas arriba de una presa
de gravedad de hormigon ciclopeo y paramentos de
mamposteria.

3.5.3.- Recrecimiento de la coronacion

El recrecimiento de la coronacién es una solucion
muy atractiva desde el momento que permite la gje-
cucion de la obra sin necesidad de bajar €l embalse,
y sin necesidad de tocar €l cimiento de la presa. Sin
embargo, es apta solo en €l caso de recrecimientos
de aturalimitada

En el esguema adjunto se puede apreciar una dispo-
sicion tipica de este tipo de recrecimiento. En el ca-
so de que éste llegue a afectar a una parte significa-
tiva del cuerpo de presay su paramento de aguas
abajo, sera también necesario tener en cuenta el es-
tado inicial de carga de |la presa en e momento de
proceder al recrecimiento.
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Mencionaremos la comunicacién presentada por J.
G. Mufioz, J. M. Ruiz y A. Granados (Espaia) “ Re-
crecimiento de la presa de Camarillas’, referida a
recrecimiento de la coronacion de una presa de gra-
vedad y planta recta. La altura de recrecimiento es
de 6 metros.

También se ha presentado el caso de un recreci-
miento en coronacion de una presa de materiales
sueltos. Corresponde ala comunicacién de A. Capo-
te, F. Sdenz de Ormijana y E. Martinez (Espafia)
“Modificacion del aliviadero y recrecimiento de la
presa de Los Molinos” .

4- MEJORA DE LA FUNCIONALIDAD DE
LOS ORGANOS DE EVACUACION Y DE
DESAGUE DE LASPRESAS

4.1.- Rehabilitacion v mejora de la capacidad de
aliviader os de superficie

La necesidad en algunas presas de tener que sopor-
tar avenidas de disefio superiores a aquéllas paralas
gue fueron concebidas, por los diversos motivos ya
comentados en esta ponencia 'y expuestos con gran
claridad en la Conferencia de Chris J. Veesaert del
U. S. Bureau of Reclamation, (Denver, Colorado)
abriendo la Cuestion N° 2 del presente Congreso, se
puede abordar, en principio de dos diferentes mare-
ras.

Aumentando la capacidad del aliviadero y/o
de los 6rganos de desaglie.

Aumentando la capacidad de laminacion del
embalse.

Posteriormente se van a comentar casos concretos
de las diferentes metodologias a aplicar para este
fin, pero de modo genérico, merece la pena destacar
de entrada tres comunicaciones.

La primera, presentada por T. H. Zedan, H. M. Os-
man y M. K. Osman (Egipto) “Improving flood
control capacity of High Aswan Dam and elevation
of flooding” analiza el caso de la presa de Aswan
sobre €l rio Nilo, equipada con dos aliviaderos de
superficie y describe la construccion de un tercer
aliviadero con objeto de incrementar el control de
avenidas en el tramo inferior del rio Nilo.

La segunda, presentada por H. J. Morlans, F. Del
Campo, M. G. Mafiueco y J. L. Blanco (Espafia)
“Evolucion y desarrollo del aliviadero de la presa
de Santolea’, narra las cuatro modificaciones que
ha sufrido el aliviadero de la presa de Santolea, S-
tuada sobre €l rio Guadalope, Teruel.

La tercera hace referencia a criterios de nodifica-
cién de cuencos amortiguadores de resalto hidrauli-
Co, con vistas a aumentar su cauda de funciore-
miento. Esta redactada por J. F. FerndndezBono, F.
J. Valésy A. Canales (Espafia) “ Criterios metodo-

|6gicos para la adaptacion del disefio de cuencos de
disipacion de energia a pie de presa mediante re-
salto hidréulico, a caudales de avenida superiores a
los de disefio” .

4.1.1.- Recrecimiento dela presa o ddl aliviadero

El recrecimiento de la presa, persiguiendo aumentar
la lamina vertiente en los diviaderos, es una de las
posibles alternativas paraincrementar su capacidad.

Un gemplo de este tipo de actuaciones se presenta
en dos comunicaciones de A. Capote, F. Sdenz de
Ormijanay E. Martinez (Espafia) “ Modificacion del
aliviadero de la presa de Los Molinos’ y de F.
Aranda y J. L. Sanchez (Espafia) “ Rehabilitacion
por condiciones de seguridad en la presa de Los
Molinos’ . Las obras comprenden el recrecimiento
de lapresay laremodelacion del cana de descarga
del aliviadero.

4.1.2.- Colocacién de compuertas

Lainstalacién de compuertas en los aliviaderos es
otro de los procedimientos para conseguir € aumen-
to de la capacidad de los embalses. Ello, puede ir o
no acompanado del recrecimiento de la presa, de-
pendiendo del resguardo disponible que haya en ca-
da caso. Dos casos de instalacion de compuertas
hinchables sobre el umbral del vertedero y otro de
compuertas autométicas ilustran esta alternativa.

A. C. O. Ramosy A. F. Diaz (M§jico), en su conmu-
nicacion “ Instalacion de rubber dam en vertedores
de la presa Fco. |. Madero, Chihuahua’ recogen la
descripcion de una presa de contrafuertes dotada de
dos aliviaderos de labio fijo, uno sobre la presa 'y
otro lateral con vertedero de plantacircular. Parare-
cuperar la capacidad del embalse, parcialmente ate-
rrado, hubo de sobreelevarse su nivel méximo nor-
mal mediante la colocacion de compuertas hinche-
bles de caucho de 3 metros de didmetro.

O. Moreno y G. Noguera (Chile) han enviado su
comunicacion “ Aumento de la capacidad del em-
balse de Cogoti”. La recuperacién de la capacidad
del embalse se logra, en este caso, gracias alainsta-
lacién de compuertas hinchables sobre el umbral del
vertedero, de planta mixtilinea.

P. D. Townshend (Sudéfrica), describe en su comu-
nicacion “ Automatic, self actuating equipment to
improve dam storage”, dos tipos de compuerta au-
tomatica empleados con éxito en dos presas en S+
dafricay unaterceraen Namibia.

4.1.3.- Vertederosen laberinto

El vertedero en laberinto se viene usando cada vez
con mayor asiduidad para resolver el problema de
dotar de una mayor capacidad a wn aliviadero ya
existente, sin sacrificar para ello la capacidad del
embal se ni recrecer la presa.



En definitiva, o que este tipo de estructura hidréuli-
ca aporta es la posibilidad de controlar y evacuar un
determinado caudal con una atura de |amina mucho
menor que en € caso de un vertedero recto conven-
cional. El vertedero en laberinto permite multiplicar
por cuatro o mas la longitud efectiva del vertedero,
S bien su efectividad se cifie a un determinado ran-
go de aturas de lamina vertiente.

Y a se comprende que para el caso que nos ocupa, es
decir, frente a la problemética de aumentar la capa-
cidad de un determinado aliviadero de manera nota-
ble, y sin recurrir a ensanchamientos de su seccién
de control, sera casi siempre una aternativa atracti-
vapara€el proyectista.

El dimensionamiento de aliviaderos en laberinto,
basado en &bacos deducidos experimentalmente a
través de ensayos en modelo hidraulico reducido,
tales como los elaborados por Pinto Magal haes
(L.N.E.C. Lisboa) se han venido utilizando en casos
recientes con excelentes resultados.

Tal es @ caso, por gemplo de la Obra de Regula-
cion Provisiona de la Nueva Presa de Puentes. El
disefio redizado (I /w=3,2; Q=879,7nt/s; h/p =
0,5; p = 3,0 m; 9 mddulos de 32 m de longitud des-
arrollada, cada uno) funcioné de forma totalmente
satisfactoria, con un caudal cercano a 500 nt/s, co-
mo se muestra en la fotografia adjunta:

Como disefio especialmente innovador, se quiere
mostrar aqui € aliviadero disefiado y ensayado para

la Presa de Biscarrués, sobre € rio Gallego. Laidea
consiste en la combinacion de dos tipologias de ali-

h/p=0,60; p=7,5m; 5modulos de 75 m de longi-
tud desarrollada, cada uno) sirve de primera seccion
de control del aliviadero de alimentacién lateral.

Esta estructura, alin no construida en caso alguno en
el mundo, fue ensayada en modelo reducido en €
Laboratorio de Hidraulica del C.E.D.E.X. seglin se
muestra en la fotografia, con excelentes resultados.

Un caso recentisimo es el del aliviadero de la presa
de Maria Cristina, sobre la Rambla de La Viuda, en
Castellon. La presa, del tipo arco-gravedad, fue
construida a principios del pasado siglo XX y posee
un aliviadero en canal por la margen derecha capaz
de evacuar un caudal méximo de 600 nrs.
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El pasado afio 2000 durante el mes de octubre, la
presa hubo de soportar €l paso de unacrecida que la
rebasd sobre coronacién. Si bien la presa no sufrié
danos por efecto del over-topping, los informes de
seguridad y los recientes estudios hidrol6gicos des-
arrollados han puesto de manifiesto una notoria in-
suficiencia en la apacidad de dicho aliviadero, ya
gue la avenida de disefio actualizada presenta una
punta de 3.154 /s (periodo de retorno de 1.000
anos), como se ve, mas de cinco veces la capacidad
actual de evacuacion.

Como dificultad afiadida, existe una gran falla para-
lela al actual aliviadero, cercana a su cajero dere-
cho, que imposibilita cualquier solucién de ensan-
chamiento de éste.

La solucion elegida, actualmente en fase de proyec-
to constructivo y de ensayo hidraulico en modelo
reducido, se muestra en € grafico adjunto, donde se
puede ver la estructura de control en laberinto, que
descargard sobre una amplia cubeta amortiguadora
la cual, a su vez, alimentara al canal de descarga a
través de una segunda seccion de control.

Con esta solucion se podra evacuar la nueva aveni-
da de disefio (T = 1.000 afios), manteniendo los ac-
tuales niveles de explotaciéon en el embalse, asi oo
mo los resguardos. Con esta remodelacion, € ali-
viadero de la presa de Maria Cristina sera capaz de
evacuar un caudal méximo de 3.941 ni/s agotando
el resguardo de la presa en coronacion. Este caudal
equivale a de punta de la avenida con periodo de
retorno de 10.000 afios, considerada como avenida
extrema.

4.1.4.- Construccion de aliviaderos nuevos o
complementarios

En ciertos casos no serd posible la adecuacion del
aliviadero existente, ya sea por la magnitud de la
necesaria ampliacion, o por el grado de deterioro del
aliviadero existente.

Se han recibido dos comunicaciones a este respecto.
Una de ellas procedente de Z. Prusza, P. Perrazo y
G. Maradey (Venezuela) y titulada “Rehabilitacion
de la presa El Guapo” nos muestra los trabajos de
reconstruccion del aliviadero con nuevo disefio, de-
bido ala rotura del existente por socavacion del di-
miento a haberse sobrepasado ampliamente su cau-
dal de maximo de funcionamiento.

A. F. Belmonte y J. M. Hontoria (Espafia) han pre-
parado la comunicacién denominada “ Ampliacion
de aliviaderosy mejora de la capacidad de desagle
en las presas de EI Rumblar (Jaén) y Guadiloba
(Céceres)” . En ella se describen las obras de cons-
truccion de sendos aliviaderos nuevos; en la presa
de El Rumblar sustituyendo al antiguo, y en la presa
de Guadiloba complementandolo.

4.2.- Adecuacion de las presas para soportar €
vertido sobre cor onacion

En aguellas ocasiones en que no se encuentren sol u-
ciones técnica o econdmicamente factibles para que
una determinada presa pueda soportar avenidas na-
yores que las previstas en su disefio inicial, se viene
desarrollando en e mundo de la ingenieria hidrauli-
ca¥ssi bien por el momento con aplicacién a casos
de reducida altura de presa¥s |la adecuacion del pa-
ramento de aguas abajo de la misma para admitir €l
vertido sobre coronacién, con aturas de lamina li-
mitadas.

4.2.1.- Presasdefabrica

En las presas de fabrica, la adecuacién debe resul-
tar, en principio més sencilla. Dependiendo del es-
tado del paramento de aguas abgjo, puede ser nece-
sario su refuerzo o tratamiento mas 0 menos super-
ficial, pero en cualquier caso |0 mas necesario sera
la proteccion del pie de la presa a todo o largo de
ella

También habra que prever ciertas modificaciones en
la coronacién a objeto de evitar los efectos nocivos
gue pueden producir los voladizos, barandillas y
otras estructuras que la presa posea aese nivel, fren-
te al paso del agua vertiente.

4.2.2.- Presasde materiales sueltos

En las presas de materiales sueltos, la experiencia
existente en e mundo en este campo se limita, por
el momento, como decimos, a aturas de presay de
l[&mina vertiente limitadas.



Para |a adecuacion del talud de aguas abajo, con
vistas a soportar € over-topping, se puede actuar de
acuerdo con las siguientes alternativas:

A) Vegetacion del talud

B) Revestimiento con escollera

C) Revestimiento con escolleraarmada

D) Revestimiento con gaviones

E) Revestimiento con losas de hormigon armado

F) Revestimiento con blogues de hormigén traba-
dos con cables

G) Revestimiento con bloques en forma de cuiia
H) Revestimiento de HCR

En todas estas alternativas se debe garantizar siem-
pre la sujecion del revestimiento asi como su
correcto y eficaz drengje bajo él, de manera que €
agua no pueda circular entre €l espaldon y €l reves-
timiento, con el fin de evitar arrastres de material de
dicho espaldon.

En cualquier caso, sera conveniente limitar la an-
chura vertiente, para no afectar a toda la cimenta-
cién de la presa en su pie de aguas abgjo y evitar
ademés corrientes de agua a favor de la pendiente
de las |aderas.

Otro aspecto importante a tener en consideracion es
la preparacién de la geometria de la coronacion, pa-
ra favorecer €l vertido sin efectos perniciosos sobre
ella

Todas estas alternativas se han aplicado en determi-
nadas presas, siendo, tal vez, en este momento las
més aceptadas o las que se muestran con més futuro
las correspondientes alos apartados G y H.

Se han recogido 5 comunicaciones sobre e tema,
todas ellas de gran interés. Son éstas:

“Soillways over earth dams lined with wedge-
shaped pre-cast concrete blocks. Design criteria,
construction aspects and cost estimate”, A. N. Pin-
heiro, C. M. Custédioy A. T. Relvas (Portugal).

“ Efficient surface protection by macro-roughness
linings for overtopped embankment dams’, S.
André, J. L. Boillat y A. J. Schleiss (Suiza).

“Improvement of embankment dam safety against
overflow by downstream face concrete macro-
roughness linings’, P. A. Manso y A. J. Schleiss
(Suiza).

“ Adecuacion de presas de materiales sueltos para
soportar vertidos sobre coronacion”, M. A. Toledo
(Espania).

“Roller compacted concrete and stepped spillways.
From new dams to dam rehabilitation”, J. Matos
(Portugal).

Todas ellas muestran las actuales tendencias en la
ingenieria, que apuntan hacia soluciones de protec-
cion de los paramentos de aguas abajo de presas de
materiales sueltos mediante bloques prefabricados
trabados o mediante e empleo del hormigon com+
pactado con rodillo.

4.3.- Rehabilitacion v mejora de la funcionali-
dad de desaglies profundos

Una de las consecuencias mas frecuentes y graves
del aterramiento de embal ses es la pérdida de opera-
tividad de los desagiies profundos de las presas. Es
bastante frecuente, por desgracia, encontrarse con
presas que a cabo de unas pocas décadas de vida
han perdido los desaglies de fondo, incluso algunas,
hasta las tomas de agua.

Los desagiies de fondo son, sin duda, €l elemento
MAs necesario en una presa ya que es e Unico que
permite el control de los niveles de carga en la
misma, y en consecuencia, ante una emergencia, es
€l Unico dérgano de que se dispone para proceder al
descenso del nivel del embalse o incluso a su vacia-
do rapido. Es importante, por consiguiente, recordar
lanecesidad de tener en cuenta el fendmeno del ate-
rramiento a la hora de dimensionar los desaglies
profundos de una presa, de la misma manera que lo
es su mantenimiento mediante maniobras periddicas
y la conservacion de sus el ementos hidromecanicos
de control.

Hay que recordar pues, que unos desaglies profun-
dos correctamente dimensionados, bien mantenidos
e inteligentemente manejados son la mejor arma de
gue se dispone para combatir eficazmente, desde la
propia presa, € fendmeno del aterramiento del em-
balse.

4.3.1.- Desobturacion de desagties profundos

Se han presentado dos comunicaciones relativas a
las labores de recuperacion de desaglies de fondo
aterrados.

La primera de A. Puértolas (Espafia), titulada “ Re-
habilitacion total de los desaglies de fondo y obras
accesorias de la presa de Barasona’. En ella se
describen ampliamente | os trabaj os de rehabilitacion
de los desagiies de fondo, del aliviadero y de los pa-
ramentos y juntas de |la presa de Barasona, situada
sobre el rio Esera, en Huesca.

La segunda, procedente de M. Alonso Franco y M.
A. Lobato (Espafia) “ Reparacion de los desagiies
de fondo de la presa de Sau”, narra con detale los
trabajos de rehabilitacion de los desagiies de fondo
de la presa de Sau, situada sobre € rio Ter en Bar-
celona. Los trabajos, subacuaticos, se llevaron a ca-
bo bajo una carga de agua de 50 metros, con subma-
rinistas especializados.



4.3.2.- Sustitucion de compuertas

En ocasiones, puede ser necesaria la sustitucién de
los elementos de control de los desagiies profundos.
Su deterioro, la mayoria de las veces provocado por
el envgecimiento y la falta de mantenimiento, pue-
de verse, en ocasiones, acelerado y agravado por la
accion de las aguas agresivas de determinados em-
bal ses.

Se han recibido tres comunicaciones al respecto.

“ Rehabilitacion funcional de la presa de El Vica-
rio”, M. Riveray P. Casatejada (Espaia). La comu-
nicacion trata los trabgj os realizados para la sustitu-
cion de las valvulas averiadas de los desagles de
fondo de la presa de El Vicario, sobre @ rio Gua-
diana, en Ciudad Real.

“ Renovacion de los desagues de fondo de la presa
delzngjar y suincidencia en el aliviadero” , J. Riera
y F. Delgado (Espafia). La comunicacién describe
detalladamente | os trabgj os rehabilitacion de los sie-
te desaglies de fondo, con modernizacién de las
compuertas de paramento y sustitucién de las de re-
gulacion en lapresade | zngar sobre el rio Genil, en
Granada y Cordoba.

“ Actuaciones de rehabilitacion en la presa de Doi-
ras’, E. Ortega (Espafia). La comunicacion se refie-
re a los trabajos de modernizacion de los desagiies
defondo y aliviadero de la presa de Doiras, sobre €l
rio Navia, en Asturias.

4.3.3.- Nuevas tendencias en € disefio y cons-
truccion de equipos hidromecanicos

Sobre € tema de elementos de control singulares e
innovadores para desaglies de fondo, se han presen-
tado cinco comunicaciones muy interesantes. Son
éstas:

“Toma flotante para abastecimiento en la presa de
Izngjar”, J. M. Palero y J. Riera (Espaia). Se des
cribe el disefio, fabricacion y montaje de una toma
flotante en la presa de I1zngjar, sobre € rio Genil, en
Granada y Cordoba. El caudal de toma es de 1 nt/s
y consta de una estructura flotante que soporta la
toma en si y de una conduccion articulada o man-
guera sumergida en el embalse.

“Nuevas tendencias en el disefio y la utilizacion de
compuertas radiales en desagles de fondo”, A.
Andreu y J. Garcia (Espafia). Se describen las pecu-
liaridades de una compuerta radial para desagies de
fondo dotada de un sistema de cierre retréctil com-
plementario, utilizada en la presa de La Sotonera,
sobre € rio Astén en Huescay en € cana navega-
ble de Xerta en Tortosa.

“Valvulas compuerta, de paso circular y asiento
plano y su aplicacion en las tomas de agua y desa-
gues de fondo de las presas’, J. A. Mariny J. Gar-
cia (Espafia). En esta comunicacién se presentan las

caracteristicas y ventgjas de un tipo de valvula de
compuerta de paso circular y asiento inferior recto,
con aplicacién en varias presas en Espafia.

“ Ataguias flotantes para aliviaderos’, F. L. Salinas
(Espafia). Se describe wa ataguia para aliviaderos
gue se lleva a su posicion mediante flotacion a tra-
vés del embalse. Aplicacion en lalslade la Cartuja
en Sevillay en la presa de Colomés, sobre el rio Ter
en Gerona.

“ Elementos hidromecanicos de la presa y central de
Caruachi”, F. Abadiay F. Vega (Espaia). La -
municacion describe los elementos hidromecanicos
de la presa de Caruachi, sobre € rio Caroni en Ve-
nezuela, todos ellos de dimensiones excepcionales,
con especial menciodn a las compuertas de cierre del
sistema de desvio.

4.4.- Incremento del poder de laminacion de
avenidas de los embal ses

4.4.1.- Reserva de capacidad del embalse para
laminacién de avenidas

Lafijacion de resguardos estacionales en los embal -
ses resuelve, en ocasiones, € problema de la insufi-
ciente capacidad de los aiviaderos de superficie.
Ello implica la definicion de unas Normas de Ex-
plotacion estrictas del embalse que deberan ser de
ineludible aplicacion. Presenta el inconveniente, no
obstante, de exigir una reduccion del volumen al-
macenado en el embal se en épocas de avenida.

4.4.2.- Utilizacion de sistemas de embalses para
el control de avenidas

En zonas de ato riesgo hidrol6gico, como por
giemplo en las cuencas de la vertiente mediterranea,
en Espafia, es frecuente la redaccion de Planes de
Defensa contra avenidas.

Estos, apoyados en modelos mateméticos de simu-
lacion y complementados con los actuales Sistemas
Autométicos de Informacion y predicciéon Hidrolo-
gica, permiten establecer las estrategias a seguir en
una determinada cuenca hidrogréfica para afrontar
un evento hidroldgico extraordinario.

Sobre este tema se han presentado 2 comunicacio-
nes.

Laprimera, procedente de A. Asarin (Rusia), “ Con-
secuencias previstas e inesperadas de laminacion
de avenidas por algunos embalses en Rusia”, se re-
fiere a sistema de embalses hidroeléctricos de los
rios Volga, Kamay Angara, y su explotacion para
el control de avenidas.

La segunda, procedente de J. Patrone, A. Plat y G.
Failache (Uruguay), “ Actualizacién de los criterios
de operacién durante crecidas normales y extraor-
dinarias delos embal ses en cadena del rio Negro en
Uruguay” , describe el modelo de gestion de un corn-



junto de tres embalses en cascada en €l rio Negro,
ante crecidas.

4.4.3.- Desaguies de fondo y de medio fondo de
gran capacidad

El empleo de desaglies de fondo y de medio fondo
de gran capacidad es una de las maneras més efecti-
vas de controlar y laminar las grandes crecidas, y su
instalacion en presas ya existentes | es puede propor-
cionar un notable incremento en su poder de lam-
nacion de avenidas.

En el caso de la vertiente mediterranea espafiola, y
mas concretamente en la cuenca del rio Jucar, €l

Plan de Defensas contra avenidas determind la
construccion de tres embalses clave en la estrategia
de control de sus devastadoras crecidas. Son los de
Tous en €l Jicar, Escalona en el Escalonay Bellus
en el Albaida, todos en Valencia. Las presas de es
tos tres embal ses estan dotadas de desaglies profun-
dos de gran capacidad que les comunican un extra-
ordinario poder de laminacion, Ilegandose a reducir
los caudales de pico de los hidrogramas hasta en un
75%, (Escalona).

Otro caso muy significativo es e de la presa de
Contreras sobre € rio Cabriel, en Cuencay Valen-
cia, en la cua la transformacion de un antiguo ali-
viadero complementario en pozo en desagiie de ne-
dio fondo, con una capacidad de 400 nt/s, permite
abordar su definitiva puesta en carga, a suponer un
elemento de control de niveles del embalse muy efi-
caz.

J. Lopez, S. Rubio y M. D. Ortufio (Espafia), han
presentado una comunicacion titulada “ Incremento
de regulacion mediante la implantacion de desa-
gues intermedios. Adecuacion de las presas de Es-
calona y Contreras’, en la que se describen las ac-
tuaciones |levadas a cabo en estas dos presas con-
ducentes a habilitar sendos desaglies de medio fon-
do de gran capacidad, con vistas a control de ave-
nidas.

J. LOpez, P. De Luisy L. M. Viartola (Espafia), pre-
sentan la comunicacion “ Empleo de rozadoras en €l
cuerpo de presa para actuaciones en sus 0rganos
de desagiie”. Se describen los procesos y medios
constructivos empleados en las obras de adecuacion
de los desagiies de medio fondo de | as presas de Es-
calonay Contreras.

El Plan de Defensa contra avenidas en la Cuenca del
rio Segura, fijé como pieza fundamental, el embalse
de Puentes. Este, para su rehabilitacion, requirié la
construccion de una nueva presa justamente aguas
arriba de la antigua, cuyo embalse habia quedado
completamente aterrado. La presa, situada sobre el
rio Guadalentin, en Murcia, est4 equipada con dos
desagiies de fondo con una capacidad global de 850
m?/s, y con un desagiie de medio fondo de 450 n/s
de capacidad. La presa, gracias a estos desagles, es
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capaz de laminar la avenida de disefio (1.000 afios
de periodo de retorno) desde 3.600 n/s hasta 2.200
m’/s, y la P.M.F desde 5.600 nt/s hasta 3.300 nt/s.

J. M. Somalo y J. Carvagja (Espafia), han redactado
la comunicacién denominada “ Mejora de la capa-
cidad de desagiie y de laminacion de avenidas. Pre-
sa de Puentes’. En ella se andliza € reparto de la
capacidad de desagiie entre e aliviadero superficial,
los desagies de fondo y €l desaglie de medio fondo
gue aprovecha €l antiguo aliviadero en pozo, duran-
te la ocurrencia de avenidas extraordinarias.

5.- REHABILITACION MEDIOAMBIENTAL
DE EMBALSES

La adecuacion de determinados embalses por razo-
nes de tipo medioambiental, asi como su adaptacion
a usos recreativos y sociales, es cada vez més fre-
cuente en nuestros dias.

En este campo se han recibido dos comunicaciones
de gran interés. Son las siguientes:

“ Rehabilitacion medioambiental en la Presa de los
Canchales’, F. Aranday J. Sereno (Esparia). Se ba-
sa en las medidas correctoras adoptadas con motivo
del recrecimiento del aliviadero de la presa de Los
Canchales, sobre € rio Lacara en Badagjoz, debido a
la necesaria conservacion del entorno del embalse
por su importancia medioambiental.

“ Problematica que plantea la conservacion y reha-
bilitacién de presas ubicadas en espacios de interés
medioambiental”, N. Cifuentes, M. Aparicio y P.
Giménez (Espafia). Esta comunicacion describe las
lineas de actuacion en materia medioambiental en
los casos de las presas de Los Canchales, sobre €l
rio Lécara en Badagjoz y El Andévalo, sobre € rio
Malagon en Huelva, entre otras.

6.- LISTADO DE COMUNICACIONES

Se han recibido un total de 46 comunicaciones que
ordenadas y agrupadas de acuerdo con los epigrafes
anteriormente desarrollados, se muestran en la si-
guiente tabla, con indicacion de sus autores y titu-
los.



SUBTEMA | NOMBRE DEL AUTOR PAIS TITULO DE LA COMUNICACION

Satoshi Yamaoka

JAPAN DEVELOPMENT AND APPLICATION OF SEDIMENT SIMULATION SYSTEM
Katsushige Morita
3.2 Esmaiel Tolouie IRAN REHABILITATION OF SEFIDRUD RESERVOIR, IRAN
32 H.M. Osman, M.K. Osman EGYPT SILLTING-UP OF HIGH ASWAN DAM, DESIGN, INVESTIGATION AND RE-
: A.S. Karmy MOVAL OF DEPOSITS
- DISPOSITIVO DE DRAGADO Y CONTENCION, PARA ACCESO SUBACUATICO
3.2 |R@fael Romeo,Honorio J. Morlans ESPARA A LA EMBOCADURA DE CONDUCCIONES, EN PRESAS ATERRADAS DE PA-
Jorge Garcia RAMENTO VERTICAL
3.2 Antonio Maurandi Guirado ESPARA ELIMINACION DE SEDIMENTOS EN EL EMBALSE DE ALFONSO XIIl
G. Sanchez
33 F. Gonzélez, A. Colino ESPARA RECUPERACION DE LA CUBIERTA VEGETAL EN LAS MARGENES DEL EM-
' F. Ledesma, N. Garcia BALSE DE SANTA TERESA (SALAMANCA)
34 J.P. Huraut, O. Cazaillet FRANCE AMBUKLAO HYDROELECTRIC SCHEME. SEDIMENTATION OF THE RESER-
: X. Ducos, R.V. Samorio VOIR AND SCHEME REHABILITATION PROGRAM

35 S.Y. Shukla, D.R. Kandi INDIA DAM HEIGHTENING BARVI DAM IN MAHARASHTRA STATE (INDIA)

V. M. Deshpande

RECUPERACION Y MEJORA DE LA

3.5 R.A.N. Hughes, C.W. Scott U. KINGDOM DAM HEIGHTENING - THE UK PERSPECTIVE

3.5 | Alfonso Alvarez Martinez ESPARNA RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE EL VADO

Miguel Cabrera, F. Javier Flores

CAPACIDAD DE LOS EMBALSES

35 H.J. Buhac, Fellow USA RAISING OF CARDINAL FLY ASH RETENTION DAM

ASCE, P.J. Amaya

35 Juan Gines Mufioz ESPARA EL RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE CAMARILLAS

J.M. Ruiz, A. Granados

Fernando del Campo
35 M@ Gabriela Mafiueco ESPANA RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE SANTOLEA
Honorio J. Morlans

3.5 Manuel Alonso Franco ESPANA RECRECIMIENTO DE PRESAS

Antonio Capote del Villar .
4.1 Fidel Sdenz de Ormijana ESPANA
Eduardo Martinez

MODIFICACION DEL ALIVIADERO Y RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE LOS
MOLINOS

Fernando Aranda Gutiérrez EJEMPLO DE ACTUACION DE REHABILITACION EN EL AMBITO DEL GUADIA-

41 1 Luis Sanchez Carcaboso ESPARA NA: REHABILITACION POR CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LA PRESA DE
LOS MOLINOS
. 41 Z. Prusza, P. Perrazo VENEZUELA REHABILITACION DE LA PRESA DE ' EL GUAPO' VENEZUELA
G. Maradey
. } INSTALACION DE RUBBER DAM EN VERTEDORES DE LA PRESA FCO. I. MA-
4.1 A.C.0. Ramos, A. F. Diaz MEXICO DERO, CHIHUAHUA
a1 T.H. Zedan, H.M. Osman EGYPT IMPROVING FLOOD CONTROL CAPACITY OF HIGH ASWAN DAM AND ELEVA-
' M.K. Osman TION OF FLOODING

41 Orlando Moreno Diaz CHILE AUMENTO DE LA CAPACIDAD DEL EMBALSE COGOTI. NORTE DE CHILE

Guillermo Noguera Larrain

A. F. Belmonte Sanchez AMPLIACION DE ALIVIADEROS Y MEJORA DE LA CAPACIDAD DE DESAGUE

DE EVACUACION Y DESAGUE DE LAS PRESAS

MEJORA DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS ORGANOS

) 4.1 J.M. Hontoria Asenjo ESPANA Egé_)/-\ PRESA DEL RUMBLAR (JAEN) Y EN LA PRESA DE GUADILOBA (CACE-
Honorio J. Morlans
a1 Fernando del Campo ESPARNA EVOLUCION Y DESARROLLO HISTORICO DEL ALIVIADERO DE LA PRESA
' M2 Gabriela Mafiueco DE SANTOLEA
J. Luis Blanco
4.1 Peter Townshend SOUTH AFRICA || AUTOMATIC, SELF ACTUATING EQUIPMENT TO IMPROVE DAM STORAGE
Juan F. Fernandez-Bono CRITERIOS METODOLOGICOS PARA LA ADAPTACION DEL DISENO DE
4.1 F. J. Vallés ESPANA CUENCOS DE DISIPACION DE ENERGIA A PIE DE PRESA MEDIANTE RESAL-
A. Canales TO HIDRAULICO, A CAUDALES DE AVENIDA SUPERIORES A LOS DE DISENO.
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A. M. Pinheiro, C. M. Custddio

SPILLWAYS OVER EMBANKMENT DAMS MADE WITH WEDGE SHAPED PRE-

42 T el PORTUGAL CAST CONCRETE BLOCKS. DESIGN CRITERIA, CONSTRUCTION ASPECTS
- 1. helvas AND COST ESTIMATE
42 S. André, J. L. Boillat SWITZERLAND | EFFICIENT DOWNSTREAM SURFACE PROTECTION FOR OVERTOPPED EM-
: A. J. Schleiss BANKMENT DAMS BY MACRO-ROUGHNESS OVERLAYS
4o Pedro Almeida Manso SWITZERLAND | MPROVEMENT OF EMBANKMENT DAM SAFETY AGAINST OVERFLOW BY
' Anton J. Schleiss DOWNSTREAM FACE CONCRETE MACRO-ROUGHNESS LININGS
. ] i - ADECUACION DE PRESAS DE MATERIALES SUELTOS PARA SOPORTAR
4.2 Miguel Angel Toledo Municio ESPANA VERTIDOS SOBRE CORONACION
ROLLER COMPACTED CONCRETE AND STEPPED SPILLWAYS. FROM NEW
" 4.2 Jorge Matos PORTUGAL DAMS TO DAM REHABILITATION
% 1) 43 Manuel Rivera Navia ESPARA EJEMPLO DE ACTUACION DE REHABILITACION EN EL AMBITO DEL GUADIA-
< 3;) ' Pedro Casatejada Barroso NA: REHABILITACION FUNCIONAL DE LA PRESA DE EL VICARIO
(O]
0 'ﬁ'é 43 Jaime Riera Rico ESPARA RENOVACION DE LOS DESAGUES DE FONDO DE LA PRESA DE IZNAJAR Y
O : F. Delgado Ramos SU INCIDENCIA EN EL ALIVIADERO
27
9 < 4.3 Juan M. Palero ESPARA TOMA FLOTANTE PARA ABASTECIMIENTO EN LA PRESA DE IZNAJAR
™ — ' Jaime Riera Rico
L = -
0AQ 4.3 Eduardo Ortega Gémez ESPARA ACTUACIONES DE REHABILITACION EN LA PRESA DE DOIRAS
o = - -
< ;% 43 Angel Andreu Escario ESPARA NUEVAS TENDENCIAS EN EL DISENO Y LA UTILIZACION DE COMPUERTAS
o0 : Jorge Garcia RADIALES EN DESAGUES DE FONDO
- <
<0 Juan Antonio Marin de Mateo . VALVULAS, COMPUERTA DE PASO CIRCULAR Y ASIENTO PLANO Y SU APLI-
Zz W 4.3 ESPARA - ¥
5o ' Jorge Garcia CACION EN LAS TOMAS DE AGUA Y DESAGUES DE FONDO, DE LAS PRESAS
O > N -
(Z) > 4.3 Federico Salinas Morales ESPANA ATAGUIA FLOTANTE PARA ALIVIADEROS
>0
™= . . . . REHABILITACION TOTAL DE LOS DESAGUES DE FONDO Y OBRAS ACCESO-
< %() 4.3 Antonino Puértolas Tobias ESPANA RIAS DE LA PRESA DE BARASONA (HUESCA)
-
) - .
LéJ O 43 Manuel Alonso Franco ESPARA REPARACION DE LOS DESAGUES DE FONDO DE LA PRESA DE SAU (BARCE-
< ' M. Angel Lobato Kropnick LONA)
< >
04 Ej 43 Fernando Abadia Anadén ESPARA ELEMENTOS HIDROMECANICOS DE LA PRESA Y CENTRAL DE CARUACHI
9, &) ' Fernando Vega Carrasco (VENEZUELA)
Ll
= ad Alexander Asari RUSSIA CONSECUENCIAS PREVISTAS E INESPERADAS DE LAMINACION DE AVENI-
: exander Asarin DAS POR ALGUNOS EMBALSES EN RUSIA
. ; ACTUALIZACION DE LOS CRITERIOS DE OPERACION DURANTE CRECIDAS
4.4 | JulioC. .';atrone’ ﬁ""?‘m Plat URUGUAY NORMALES Y EXTR AORDINARIAS DE LOS EMBALSES EN CADENA DEL RIO
Guillermo Failache NEGRO (URUGUAY)
il Jofe Lopez Garau',elt ESPARA EMPLEO DE ROZADORAS EN EL CUERPO DE PRESA PARA LAS ACTUACIO-
: Pabf qel\hu'\j{ Gf’r;za ez NES EN SUS ORGANOS DE DESAGUE
uis M. Viartola
José Lopez Garaulet ) INCREMENTO DE REGULACION MEDIANTE LA IMPLANTACION DE DESA-
4.4 Salvador Rubio Catalina ESPARA GUES INTERMEDIOS. ADECUACION DE LAS PRESAS DE ESCALONA Y CON-
M2 Dolores Ortufio Gutiérrez TRERAS
4.4 |  J0sé Manuel Somalo Martin ESPARNA MEJORA DE LA CAPACIDAD DE DESAGUE Y DE LAMINACION DE AVENIDAS
Juan Carvajal Fdez. de Cérdoba
-
z 3 . . .
i - EJEMPLO DE ACTUACION DE REHABILITACION EN EL AMBITO DEL GUADIA-
OE Y| 51| FenandoAranda Gutiérrez ESPANA NA: REHABILITACION EN MATERIA MEDIOAMBIENTAL EN LA PRESA DE LOS
OZmn Juan Sereno Martinez CANCHALES
<
Eo<
JS o
Q 6‘ E - - EJEMPLO DE ACTUACIONES AMBIENTALES EN EL AMBITO DEL GUADIANA Y
% Sw| st N'cl\o/llaz C'fp‘?nt‘l’f ge. La Cerra ESPARA PROBLEMATICA QUE PLANTEA LA CONSERVACION Y REHABILITACION DE
i) - Aparicio F. Gimenez PRESAS UBICADAS EN ESPACIOS DE INTERES MEDIOAMBIENTAL
x=
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Si cuantificamos las comunicaciones recibidas por
los grupos o epigrafes desarrollados en esta -
nencia general, se puede ver que a primer grupo
Recuperacién y mejora de la capacidad de los
embalses corresponden 14 de ellas, a segundo
grupo Mejora de la funcionalidad de los 6rganos
de evacuacion y desagle de las presas correspor-
den otras 30 de ellas y al tercer grupo Rehabilita-
cion medioambiental de embalses corresponden
las 2 restantes. Ello indica claramente la actuali-
dad de la remodelacién de aiviaderos y desaglies
en las presas, debido sin duda a la reconsideracion
de los parametros hidrol égicos de disefio impuesta
por €l creciente nivel de seguridad exigido.

En cuanto a la ordenacién por paises, las 46 @-
municaciones recibidas se clasifican de la siguien-
te manera:

ESPANaL......coeieerere e 28
Portugal ........ccoevieeiieeee 2
EQIPLO ... 2
SUIZAL...cecciieeie e 2
ReINO UNIdO.......cccoeeeieeiee e 1
Estados Unidos........cccceeveeviieeviecieeiieciens 1
[FAN .o 1
JAPON ... 1
INAIA....cii e 1
VENEZUEIA........cccvvecveeeeeecee e 1
1YL= T oo TS 1
Chil€.uceece e 1
FranCia......ccccoveeviieeiie e 1
U0 1 o VOSSN 1
RUSIA...cuiiiieccee et 1
UNUQUAY ..o 1
TOTAL oo 46

7.- CONCLUSIONES

A lo largo de la presente ponencia genera he tra-
tado de exponer los rasgos generales que definen
la problematica que encierra el TEMA 2 de este
Congreso Internacional: “ Mejora de la capacidad
de embalse y del funcionamiento de los 6rganos
de desagie” .

El tema, de contenido amplisimo, aborda en reali-
dad todos los aspectos hidraulicos de las presas,
afectando directamente a todas sus estructuras,
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desde la propia presa, en los aspectos de recreci-
miento, pasando por los aliviaderos y terminando
en los desaguies profundos.

Es indudable la actualidad del tema de actualiza-
cion y rehabilitacion de las presas en € mundo.
Con € devenir de los afios, cada uno de los paises
gue configuran la geografia mundial, han ido unos
y van otros, completando sus infraestructuras
hidraulicas precisas para la correcta gestion de sus
recursos natural es hidricos.

Poco a poco pues, en los diferentes paises, la apli-
cacion de la tecnologia de presas comienza a deri-
var hacia los proyectos y las obras de conserva-
cion, adecuacion y rehabilitacion de sus parques
presisti cos.

No quiere ello decir que no se deban ni se vayan a
construir nuevas presas. No estdn completamente
cubiertas las necesidades de regulacién y defensa
contra avenidas en todo € mundo, pero lo que si
€es cierto es que existe una gran cantidad de ellas
que, en virtud de su edad, requieren una atencion
cada vez mas intensa, dedicada a su actualizacion.

Al haber sido encargado por la Sociedad Espariola
de Presas y Embalses de la preparacion y redac-
cion de la presente Ponencia General, he podido
congtatar €l notable grado de concienciacion que
el tema ha creado en el colectivo de ingenieros
presistas e hidraulicos de todo €l mundo. Tal vez
en Espafa, con un patrimonio presistico tan eleva-
do y antiguo, se haga mas patente la problematica
gue nos ocupa.

En cualquier caso la respuesta internacional ante
la convocatoria de este Congreso ha sido excelen-
te; muestra fehaciente de ello es el destacado nivel
técnico de las 46 comunicaciones recibidas, las
cuales me cabe el honor de haber estudiado y ana-
lizado. Todas ellas van a ser, sin duda, documen-
tos de consulta para cualquier ingeniero que se
deba aplicar alos temas aqui tratados.

Por ello, me siento obligado a manifestar, en
nombre del Comité Organizador del Congreso, mi
agradecimiento a todos los comunicantes por su
magnifica colaboracién

Quiero reservar en mi alocucion una mencion es-
pecial para nuestro conferenciante Chris J. Vee-
saert, que nos ha deleitado con su magistral confe-
rencia prélogo de esta sesion.

8.- CONSIDERACIONESFINALES

El agua es, sin duda alguna, €l més preciado bien
que tenemos en nuestro mundo. De ella surgio la
vida en €l planeta, y ella sigue siendo germen de
vida, deriquezay de bienestar para todos los seres
gue lo poblamos.



Por esta razon, desde sus origenes, la humanidad
se ha esforzado en encontrarla, guardarla'y admi-
nistrarla, ideando y construyendo obras de infraes-
tructura hidraulica que la hiciesen mas 'y més ase-
quible a sus necesidades vitales y sociales.

Asi, el hombre, alo largo de la historia, ha tratado
de acercar €l agua a su entorno vital, captandola
en los cursos naturales, amacenandola, adminis-
trandola y sirviéndola alli donde pueda seguir gg-
nerando viday bienestar.

Y no solamente satisface su méas primigenia nece-
sidad: La de saciar la sed de los sres vivientes,
sino que ademés les proporciona la energia mas
natural y limpia que existe: Sin contaminar, sim-
plemente aprovechando la fuente de energia mas
elemental: La gravedad.

Para poder beneficiarse de este maravilloso recur-
so, e hombre construy6 y construye presas, modi-
ficando el curso natura de los rios, adaptandolo a
sus necesidades de almacenamiento y regulacion,
en una labor gue en contra de equivocadas y a ve-
ces maliciosas tendencias que la califican como de
antiecol 6gica, produce en la mayoria de los casos
un enriguecimiento natural y medioambiental in-
contestable, estableciendo zonas himedas y rever-
deciendo pargjes desertizados, regenerando asi la
vida sobre ellos.

Laregulacion del curso de un rio eslarazony ser
de las presas. asi es efectivamente, pero no hay
que olvidar €l papel de las presas como instrumen-
to de defensa contra la propia Naturaleza, cuando
en ocasiones ésta se manifiesta de manera poco
propicia a nuestro bienestar. Esta funcion protec-
tora de las presas frente a los eventos hidrol 6gicos
extraordinarios, completa su notable rol dentro de
la sociedad civilizada.

Consecuentemente, las presas han llegado a for-
mar parte de nuestro patrimonio, constituyéndose
en pieza fundamental para el desarrollo y el soste-
nimiento de la civilizacién, de la cultura y del
bienestar de la sociedad.

Acuden ami memoria unas sencillas palabras pero
no por ello menos profundas que escuché en los
albores de mi vida profesional a un sabio diploma-
tico ya mayor, embajador en un pais vecino,
haciendo alusion a las obras de infraestructura y
equipamiento en general. Decia asi: “Los paises
desarrollados son aquellos que saben conservar
Su patrimonio” .

Tenemos, efectivamente, la obligacion de conser-
var y de mantener nuestro patrimonio, y cuanto
méas S se trata del patrimonio presistico, del que
en tan gran medida depende €l bienestar de nues-
tra sociedad.
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Y debemos hacerlo, ademés desde €l respeto y la
admiracion hacia nuestros predecesores, quienes
con medios, herramientas 'y conocimientos mucho
mas limitados que aquéllos de |os que actualmente
disponemos nosotros, fueron capaces de edificar,
con enorme mérito, presas y obras hidraulicas de
gran vaor, envergadura y belleza, de cuya explo-
tacion nos podemos beneficiar hoy sus descen
dientes.

Quisiera desde esta tribuna, aprovechando la opor-
tunidad que me ha brindado la Sociedad Espaiiola
de Presas y Embalses, transmitir a todos ustedes la
necesidad de concienciar a la sociedad a la que
servimos nosotros | os técnicos, sobre la obligacion
irrenunciable que la propia sociedad tiene de con-
servar y mantener en perfecto estado de servicio
sus presas. Son un bien demasiado precioso como
para desatenderlo, cost6 demesiado esfuerzo a
nuestros mayores como para olvidarlo.

Pidamos, exijamos pues a cada uno de los esta-
mentos sociales involucrados en ello, gobernantes,
administradores, funcionarios, consultores, pro-
yectistas y constructores una accion eficaz en este
sentido, para que lo antes posible sea una realidad
gue nuestras presas estén bien mantenidas y con-
servadas.

Y nosotros, como ingenieros hidraulicos que dedi-
camos nuestra vida profesional a noble oficio de
sacar provecho de ese maravilloso recurso natural
gue es el agua, goliquémonos con profesionalidad
a la labor de conservar y mantener, asi como de
actualizar y modernizar cuando sea necesario, las
obras que idearon nuestros mayores, empleando
en dlo nuestros mejores medios y conocimientos,
pero actuando siempre desde el respeto y la admi-
racion haciaellos.

Asi y solamente asi daremos cumplida respuesta a
aquello que la sociedad, a la que servimos con
nuestro trabajo, demanda de nosotros.
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