Eugenio Vallarino Canovas del Castillo

la tradicién presistica de nuestro pafs es una de las mds anti-
guas del mundo. En el cuadro 1 hemos resumido la historia esta:
distica de las presas conocidas hasta finales del siglo XIX*. Dado
que se trata de obras histéricas, hemos incluido presas de baja
altura y azudes, pero para completar la visién, en la dlfima co-
lumna se sefialan las presas que figuran en el dltimo registro del
M.O.PU., de 1986, segun el criterio selectivo en &l usado. En otra
columna figuran también los presas que se conservan en servicio.

La primera observacién es el gran nimero de presas conoci-
das (91 contando las dos versiones de la presa de Puentes) y, so-
bre todo, el alto nimero de las que se conservan.(63). Estas dlti-
mas, como es obvio, han sido objeto de reformas y refuerzos en
el transcurso del tiempo —de otra forma no podrfan haber
subsistido—, pero ello no obsta para que el hecho sea notable.

Destacan enlalistalas presas romanas y las de los siglos pe-
niltimos; en ambos periodos fan distantes se dan presas de 20 m
de altura, y més, como es légico, en el mds reciente. En la Edad
Media y pre-Renacimiento las presas fueron de menos altura, mas
bien de derivacién para riegos y ofros usos.

Es digno de notar el némero de presas romanas (15 en total),
que en realidad puede ser superior, puesto que al menos parte
de las atribuidas al siglo X parecen tener al menos un origen ro-
mano, segun opiniones muy autorizadas. Como es sabido, los
romanos, que fueron excelentes constructores hidréulicos y de
todo tipo, centraron sus obras de uso publico en dos objetivos
fundamentales: los usos urbanos y las vias de comunicacién. Para
ellos, los rios de cierta importancia eran esencialmente vias de
navegacién, por lo cual no sélo no construyeron presas en és-
tos, sino que destruyeron las pequefias obras elementales que

"podrian estorbar ese objefivo principal. En cambio, construye-
ron presas o azudes en corrientes menores, para el objetivo ur-
bano: agua potable, que se transportaba a través de acueduc-

-tos que, conlacalzada, han pasado a serlas obras romanas por

antonomasia. las obras hidrdulicas urbanas se complementan
conlos saneamientos (cloacas, desagies). Eh cambio, no pare-
ce que desarrollaran los riegos, al menos en forma sensible.

(*) Hemos obtenido el cuadro partiendo de los datos del inferesante «Catdlogo de noventa
presas y azudes espaiioles onteriores a 1900» de J.A. Femdndez Ordéfiez (C.EH.O.PU, 1984),
conalguna consulta a ofras abras también interesantes que se resefian en la Bibliografia, y que
se recomiendan. Cuando la obra estd a caballo entre 305 siglos, se adjudica ol mds antiguo.
En algin caso dudoso hemos decidido segin nuestro criterio, ya que no se trata mds que de una
lista informativa.

Pasado, presentey previsible futuro
e [3s presas en Espana

La ubicacién de las presas en corrientes de bajos caudales,
unida a la altura moderada y a una buena ejecucién, explican
la permanencia de esas obras, que no estarfan sometidas a cre-
cidasimportantes, las cuales, en definitiva, son los elementos mds
destructores de las presas. El tiempo deteriora los materiales, pero
un largo plazo da lugar a una mayor probabilidad de que du-
rante é pueda presentarse una crecida excepcional. Esta razén,
ademds de la mayor antigiedad, es probablemente la que ha
hecho que queden sélo vestigios materiales, o sélo referencias
histéricas de las presas antiguas en Mesopotamia, Egipto y China
que, probablemente, estarian sometidas a crecidas de gran
magnitud.

Ya hemos hecho notar que en el perfodo intermedio, hasta
casilos Borbones, las presas fueron de menor entidad, lo que no
quiere decir que no hubiera numerosas obras hidrdulicas, prin-
cipalmente de riegos y usos urbanos o de placer, en las que fue-
ron maestros los drabes, y que confinuaron los cristianos.

El perfodo borbénico fue fructifero en presas y obras hidrdu-
licas en general, particularmente con Carlos I, y no sélo en la
metrépoli, sino también en América, en donde quedan inferesan-
tes obras de ese perfodo. No es nuestro objetivo una profund-
zacién en este tema, sino mds bien su resefia estadistica y criti- .
ca, ya que en este mismo ndmero de Q.P. otro articulo se dedica
al tema por autor més conocedor de la materia.
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En el cuadro 1 se resume también la fipologia de las presas
{segun Ferndndez Ordéfiez), aunque no coincide mds que ge-
néricamente con la actual: por ejemplo, los romanos reforzaban
confrecuencia con un espaldén de fierras sus fdbricas aglome-
radas con cementos naturales; también se encuentran bastantes
presas de gravedad de distintas épocas con aditamentos de con-
trafuertes (16), aungue hay 7 de contrafuertes puros, y otras 4
de bévedas y contrafuertes; 5 pueden definirse como de arco-
gravedad, y 3 como bévedas, aunque alguna de muy pequefio
altura. Las restantes, son de gravedad.

Enla época caroling, el gran desarrollo fue acompaiiado de
un espiritu innovador que, apoyado en el empirismo, tuvo que pa-
gar su tributo de fracaso en algunas obras: la presa de Puentes
{Murcia) fue arrasada por una crecida y produjo més de 600 vic-
timas; y la de El Gasco (Torrelodones, Madrid), proyectada para
nada menos que 93 m de altura, se “‘autodestruyé’’ cuando te-
nia 57 m. Estaba formada por una estructura interna de cajones,
cerrados con tabiques relativamente delgados (obsérvese laten-
dencia al contrafuerte}, y el proyectista afiadié la funesta ocu-
rrencia de rellenarlos de tierra, con la consecuencia de que las
lluvias la entumecieron v la presa se rompié desde dentro.

Por Gltimo, son de mencionar, ya en el XIX, las presas del Co-
nal de Isabel Il para abastecimiento de agua a Madrid, una de
las cuales (El Villar) alcanzé los 50 m de altura. Ya desde mitad
de ese siglo el empirismo anterior pudo ser sustituido por cdlcu-
los basados en la mecdénica y en laresistencia de materiales, cien-
cias de aplicacién desarrolladas gracias a la extraordinaria la-
bor cientifica y matemdtica de los siglos XVIl y XVIII, enlos que
vivieron y desplegaron su genial saber las mentes mds precla-
ras, que nos han dejado el fundamento de todas las ciencias y
técnicas actuales, entre ellas las que utilizamos para las presas.

EVOLUCION DE LAS PRESAS EN EL PRESENTE SIGLO

En el cuadro 2 se resumen las presas construidas y las capa-
cidades totales de embalse desde 1900 a 1990. Hasta 1986 hay
un Registro del M.O.PU., pero para completar la década, que
hemos tomado como'unidad de tiempo, hemos recabado una
informacién complementaria, que nos ha sido amablemente su-
ministrada por el Area de Vigilancia de Presas. En 1986 habia
940 presas registradas, y 75 en construccién, de las cuales se
hanterminado 12 enel 87, otras 12 enel 88, y se terminardn otras
20 en el presente afio. Por el estado en que se encuentra su cons-
truccién, es muy probable que en el 90 se concluyan 10, conlo
que la cifra de 995 al final de la década tiene un error posible
de a lo sumo %2, que no influye en los resultados genéricos.

Foto: E. VALLARING

) Figs. | y 2. Presa de Mequinenza {rfo Ebro).
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Grdfieo 1. Evolucién del nomero de presas y de la capacidad de embalse.
CUADRO 2
_Presas desde 1900°
Ao N? presas Embaise Construidas en fa década?
N hmd AN Ahm3 embalse
1900 59 108 = =
10 T 206 18°430) 98(91)
20 122 1.053 45 {58) 847411)
30 168 1.746 46:(38) 693.(66)
() 213 4.154 45:1(28) 2408(138)
1950 276 6.146 63-(30) 1.99249)
60 464 17.881 188 (68) 11.735(191)
70 665 37.150 201 (43) 19.269{108)
80 857 42411 192 (29) 5.261 (14)
1990 9943 ~:48.0003 1373 ~5:589 (13)
(1) Datos del Inventario del M.0.PA). de 1986
{2) Eritre paréntesis: % de Incremento respecto al comienzo de a década.
{3); Estimacifin misy fidble én niimero de presas y aproximada en embalse:
En 1986 (registro); 940 presas construidas con 44,043 hm3 i
75 presas'en constructidnoon 8879 hm3
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Fig. 3. Presa de
San Sebastian (rio Bibey).

Se observa un crecimiento continuo, con una flexién en las dé-
cadas del 30 al 50, correlativa a los efectos de la Guerra Civil
y la segunda Mundial, que en realidad esté mdés concentrada
entre 1936y 1946, y resulta suavizada porla integracién en dos
décados.

Entre 1950y 1980 se acusa un impresionante crecimiento ab-
soluto y relativo, con untotal de 581 presas construidas en 30 afios
(casi 20 al afio), que en 1980 representaban el 68 % del total.
El maximo se alcanza en la década que termina el 70 {201 pre-
sas), y va descendiendo en las dos siguientes, aunque se sigue
manteniendo alto en el 80 (192). En la presente década se ha-
bran hecho 137 presas {unas 14 anuales), lo que todavia es una
actividad apreciable, pero un 30 % menor que en la treintena
anterior.

Esa tendencia descendente responde al conjunto de varias
causas: en primer lugar, es natural que después de un periodo
de gran intensidad en una actividad concreta haya una mode-
racién subsiguiente, y més cuando se trata del desarrollo de un
recurso natural en el que se produce unidgico sentimiento de re-
lativa suficiencia, aunque luego se vea que no es correcto. Y por
ofra parte, se ha producido una desviacién de la prioridad ha-
cia los vias de transporte ferrestre, a juicio del autor —y pese a
su légica ' 'deformacién profesional’’— justificada. Pero pasadas
estas circunstancias, habré que reconsiderar esta politica, como
comentaremos después.

Entre 1950y 1970 se hicieron los embalses de mayor capa-
cidad, pasando la total de 6.146 hm3 a 37.150 hm3 {seis veces
mds). la capacidad en 1986 {ditimo registro oficial) era de 44.043
hm3, un 20 % mayor que en 1970. Una buena parte de las pre-
sas de ese perfodo tenian como objetivo la produccién de ener-
gia eléctrica, que se multiplicé por 10 de 1945 a 1970. Porello,
aproximadamente la mitad de la capacidad total es de ese ori-
gen. A partir de 1970 la produccién de nueva energia hidroe-
léctrica cayé '‘en picado’’, en parte por efecto natural del pro-

pio desarrollo consegwdo, pero también por decisiones de-

prioridad de ofras fuentes no autéctonas y consuntivas que re-
sultan dificiles de entendery que nos limitamos a consignar, pues
no es nuestro objetivo presente.

la capacidad fotal de los embalses en 1986, que era de
44.043 hm3, representa el 41,5% de la aportacién anual media
de las cuencas peninsulares, que es de 106.000 hm3. S esta re-
gulacién estuviera equitativamente repartida, supondria laregu-
lacién de los caudales en un afio medio, pero el desigual repar-

to regional y local hace que algunas cuencas queden escasas
de regulacién, sobre todo en afos secos, mientras otras disfru-
tan incluso de una cierta interanualidad. Gracias a la regulacién
conseguida, aunque sea aun imperfecta, la larga sequia de fi-
nalesde los 70 a principios de los 80 tuvo consecuencias mode-
radas o poco apreciables en una parte del ferritorio nacional,
aunque fue dura en algunas zonas rurales y aglomeraciones me-
nores, con dificultades de abastecimiento. Este es uno de los re-
tos que tenemos pendientes, como ya comentaremos. De todas
formas, el contraste con el periodo 1940-50 ha sido notable: en
esa década, con sélo 4.154 hm3de embalse a su comienzo, las
restricciones de agua fueron habituales, incluso en afios norma-
les, y dramdticas en los secos, y afectaron a précticamente lato-
talidad del pais.

La necesidad de regulacién en Espaiia es notablemente mo-
yor que en otros paises europeos de mds al norte. Mientras que
la retencién de agua por el terreno (regulacién natural) es del 34%
como media en Europa, en Espaiia es sélo del 9%. Por lo tanto,
un 25% de la proporcién en embalse respecto a la aportacién
ha de dedicarse a compensar el defecto de regulacién natural
de nuestros rios respecto alos europeos. De haber dispuesto de
la regulacién natural de éstos, nuestro coeficiente de regulacién
serfa equivalente al 67%, que permitiria alcanzar una mayor re-
gularidad inferanual, aparte de que se contaria con una base mds
alta de regulacién inicial més igualatoria en todo el ferritorio. Cier-
to es que entonces quizd no hubiera existido el estimulo para ha-
cer tantos embalses y tan importantes, segin el conocido esque-
ma estimulo-reaccién de Toynbee.

Mendiluce (1977) estima la capacidad total obtenible en unos
70.000 hm3, casi un 60% mds de la disponible en 1986, con
cuya capacidad se mejoraria notablemente la regulacién infe-
ranual y quedarian, ademds, mejor repartidos los beneficios entre
cuencas. las presas en construccidn en 1986 suponian un incre-
mento de 8.879 hm3, casi una mitad de los cuales estardn en
servicio hacia 1990. Actualmente, como parte de los planes hi-
drolégicos, se estdn haciendo inventarios de las presas posibles
en las distintas cuencas, y aunque no se tienen adn resultados glo-
bales completos, puede decirse que todavia quedan muchas pre-
sas por hacer, de importancia varia, y es muy probable que re-
sulte superado eltope citado, aunque la viabilidad concreta de
cada presa y su dimensién definitiva vendrén determinadas por
la coyuntura econdmica general y la utilidad focal o regional con-
creta de cada presa.
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TIPOLOGI'A’DE LAS PRESAS ESPANOLAS

En el cuadro 3 se clasifican las presas espaiolas segdn su al-
tura, a partir de 50 m. Las 214 presas superiores a esa altura re-
presentan el 21% de las registradas en 1986. las 31 presas su-
periores a 100 m son el 3% del total. Lo mayoria de las presas
son de altura media o baja; como es [6gico, pero las proporcio-
nes de las medias-altas o altas son similares a las de los paises
de mayor desarrollo presistico, como se ve en el cuadro 3.

En capacidad de embalse Espafia estd muy por encima del
resto de Europa occidental, no sélo en conjunto, sino en embal-
ses individuales. los 3.162 hm3 del embalse José Maria Oriol
(Alcdntara, rfo Tajo) superan con mucha amplitud cualquier otro
embalse europeo, y serdn pronfo superados por los 3.232 hm3
del embalse de la Serena {rfo. ZGjar), aunque mds bien nominal-
mente, pues su efectivollenado serd otra cosa. Ademds, hay seis
embalses de entre 1:000y 2.000 hm3, y en total 24 que supe-
ranlos 500 hm3, capacidad supefada por muy pocos embalses
en Europa.

El cuadro 4 muestra la distiibucién hpologlcc de las presas

espariolas, incluidas las 75 que estaban en construccién en 1986
(34 de ellas ya en servicio en 1980}, y se compara con el por-
centaje mundial, segdn el dltimo registro de la |.C.O.L.D. {Comi-
sién Internacional de Grandes Presas), de 1988. Se acusa un for-
fisimo contraste entre la gran mayoria de las presas de gravedad
en Espaiia frente a la abrumadora proporcién de las presds de
materiales sueltos en el mundo. En el conjunto mundial, més de
3'de cada 4 presas son de tierra, y 4 de cada-5 de materiales
sueltos, mientras que en Espafia sélo una de cada 8 es de tierra
y una de cada 4 de materiales sueltos. En el mundo, sélo una de
-cada 9 es de gravedad, mientras que en Espafiason 2 de cada
3. las proporciones.de estos dos tipos de presas estdn casi in-
vertidas. Bien es verdad que si comparamos con el conjunto de
Europa, en nuestro confinente las presas de gravedad son el
34,5% vy lasde tierra el 47,8%, lo que sinapreximarse a nuestro
reparto, sé diferencia-menos que el mundial.

los otros tipos, minoritarios tanto en Espafia como en el mun-
do, se diferencian menos: se acusa una mayor preferencia espa-
fiola por los contrafuertes (3% frente al 1,4%, incluyendo béve-
das mdlfiples), trasunto, quizd, de una influencia histérica que ya
citamos. las bévedas se acercan, superéndola, ala media mun-
dial, pero siendo menor que la europea (10,5%), pues es en Euro-
pay enel Japén donde proporcionalmente se han construido mds
presas arco; una de cada cuatro presas bévedas estd en Euro-
pa, en donde una de cada diez presas es de ese tipo.

La preferencia por las presas de gravedad, sin descartar cierta
inercia fradicionalista —que comentaremos—, tiene unajustifica-
cién en el hecho de que las crecidas en nuestros rfos tienen una
gran intensidad respecto a los caudales medios, lo cual lleva a
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aliviaderos proporcionalmente mds importantes respecio d la pre-
sq, lo que con una de gravedad se resuelve mds econédmicamente
con el vertido sobre ella..Por otra parte, hasta hace relativamen-
te poco, habfa cerradas disponibles con aceptables condicio-
nes de cimentacién, lo que hacfainnecesario acudir alos mate-
riales sueltos, que exigian, ademds, aliviadero aparte.

“la évolucién de la propia tecnologia, por un lado, y la nece-
sidad de construir en cerradds de peores caracterfsticas, por ofro,
halfevado a un empleo creciente de los materiales sueltos enlas
dltimas décadas, pero antes de 1960 habia muy pocas presas
de ese tipo, y de no gran gltura. Es también digno de notar que
frente a una fortisima desproporcién entre las presas de tierra y
escollera en el mundo, en Espaiia estén casi igualadas, proba-
blemente porque las mejores condiciones de cimentacién y los
materiales disponibles, que anfes operaban a favor de las de gra-
vedad, siguen influyendo ahora favoreciendo a la escollera.

"Con las bévedas se ha dado también un cierto efecto de re-
tardo. Hasta 1950 eran contadas. Lo Administracién era reacia
a conceder autorizaciones, y alguna de ellas sélo la recibia cuan-
do llevaba varios afios en servicio sin problemas {como no tenfa
por menos que ser).

Tanto en las bévedas como en las de materiales sueltos, ade-
mds de operar con fuerza en contra el factor aliviadero (y enlas
arco también la menor disponibilidad de cerradas aptas), hay
que reconocer que ha operado una cierta inercia técnica y, so-
bre todo, administrativa a favor de la “‘cémoda’’ presa de gra-
vedad, que se adaptaba bien, en general, alas cerradas y rios
peninsulares. Pero todo esto es agua pasada, pues desde los
afios 60, y atn mds desde los 70, se han construido, se estdn
construyendo y estdn proyectadas presas de distintos tipos sin
pie forzado alguno, e incluso ingenieros espafioles las estdn cons-
truyendo en el exterior. Hasta me atreveria a decir que en olgu-
nas presas se observa la que podria llamarse reaccién del “‘con-
verso’’, pues quizd no respondan al tipo idéneo por un forzado
prun'ro de innovacién.

PANORAMA DE LA CONSTRUCCION DE NUEVAS PRESAS

Como el oficio de profeta es muy arriesgado —véase, sino,
la Biblia— nos vamos a ceiiir a unos comentarios sobre el futuro,
que procuraremos sean lo mds obijetivos posible, a pesar delo
cual sdlo el tiempo los confirmaré o no.

Porlégica, el ritmo de construccién no puede ser el mismo de
las décadas de desarrollo, pues se parte ya de una base relati-
vamente buena, aungue con defectos de reparto. Sin embargo,
queda aun por hacer un gran nimero de embalses, mds bien de
capacidad media o moderada, porque los grandes estdn préc-
ticamente hechos; pero los restantes pueden ser muy Ufiles pre-
cisamente para corregir desigualdades y servir a comunidades
menores, y para los usos especificos que vamos a comentar.

El desarrollo hidrdulico esté padeciendo en la actualidad la
eleccién prioritaria de la mejora y ampliacién de las vias terres-
tres |autovias y ferrocarriles), que drenan la mayor parte de los
recursos publicos disponibles. Pero conseguidos los fines mds in-
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Fig. 4. Presa de Aldeoddvil (rfo Duero).

mediatos (1992), no hay que olvidar que el agua, en su doble
y contradictorio aspecto de su escasez Y SU €XCeso, es perma-
nente y fundamentalmente bdsica en nuestro pafs. Es curioso que
con cierta frecuencia gentes de todo tipo pregunten si las obras
hidrdulicas no pertenecen ya al pasado. Las obras hidrdulicas
siempre serdin presente y futuro, pues el agua, como el pan, y todo
lo natural y sencillo, es imprescindible. Y en un pais en el que en
cortas horas (sélo horas) se pasa sin trénsito de una sequia ex-
trema y preocupante a unas inundaciones trdgicas, y en el que
se daincluso que las inundaciones coincidan con la prohibicién
absoluta de riego en otras zonas de la misma cuenca hidrogrd-
fica, no es posible decir que en la era de la electrénica y el no-
cleo atémico la hidrdulica es cosa pasada o fruto de una men-
talidad faraénica, como se ha llegado a decir, aunque ya parece
sobrepasado, por fortuna.

Desgraciadamente, la naturaleza no nos deja olvidar este
problema bdsico. Breve recordatorio de sélo los diez afios ulti-

mos: sequia de fines de los 70 a principios de los 80, que termi- °

né bruscamente, sin transicién, con las inundaciones de levante
y Catalufia de otofio del 83; y el verano siguiente las del Pafs Vas-
co; y en este mismo andémalo verano del 1989, se han dado to-
das las anomalias y paradojas antes citadas, incluso en una épo-
ca tan poco previsible e inhabitual como los primeros dias de
septiembre.

Por todo ello, pronto las obras hidrdulicas en general, y las
presas en particular, deberdn recuperar la atencién que mere-
cen, aunque los usos variardn probablemente respecio a los hasta
hace poco predominantes: riegos y energia. Los grandes rega-
dios estdnrealizados en gran parte, y las actuales corrientes co-

merciales cambian el planteamiento de los recursos agricolas.
Se ampliardn los regadios, pero serdn mds selectivos, y se bus-
card mds garantizar el suministro de los existentes que la mayor
extensién.

Como ya sefialamos antes, las centrales hidroeléctricas su-
frieron un brusco frenazo muy a principios de los 70, pasando
del estimulo oficial al franco olvido, casi hostilidad, volcdndose
la proteccién oficial en primar la construccién de centrales tér-
micas consumidoras de combustibles fordneos, coincidiendo,
para mayor contradiccién, con la gran crisis del petrdleo. En cam-
bio, enlos Gltimos afios ha surgido un ‘’boom’’ de minicentrales,
en opinién del autor més aparente que efectivo, en cuanto se ana-
lice el valor econémico de cada central. Cuando adn podrfan
producirse unos 20.000 GWh anuales nuevos con centrales de
potencia media, éstas se abandonan —sin razonar por qué—
paraintentar producir cinco o seis veces menos —si es que se llega
a producir— en pequefias centrales mucho menos econémicas,
forzando a veces una disminucién antifuncional de potencia o
la subdivisién antieconémica de tramos para poder gozar de las
""cémodas’’ tarifas que exige una potencia limite arbitraria. Con
un ejemplo vulgar: se pretende rebafiar el plato dejando intacto
un sustancioso filete...Pero, enfin, asies. Y alos efectos de nues-
tro tema, al no hacerse las centrales medias, que son las que re-
queririan algunas presas, y no siendo necesarias —e incluso
opuestas en principio— para las minis, el resultado es que se cons-
truirén pocas presas hidroeléctricas; si acaso, para centrales re-
versibles, cada vez mds necesarias, al aumentar la masa de ener-
gfa térmica y nuclear, sin la modulacién de las hidroeléctricas
convencionales.
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Figs. 5y 6. Presa de Aldeadévila {rio Duero). Vertido durante una
crecida {izquierda). A la derecha, detalle de los frampolines.
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Fig. 7. Presa de Canelles {rio Noguera Ribagorzana).

En cambio, dos aspectos dardn lugar, previsiblemente, a un
desarrollo de las obras hidrdulicas: la regulacién general v la pro-
teccién contra avenidas, es decir, la lucha contra los minimos y
los mdximos; o mds vulgarmente, contra las sequias vy las inun-
daciones.

Para el primer objetivo deberd tratarse de elevar los cauda-
les minimos y su garantiainteranual. Y al propic tiempo, fratar de
corregir las desigualdades actuales entre unas zonas mds privi-
legiadas y otras mds olvidadas. En particular, habrén de desa-
rrollarse abastecimientos a pueblos y zonas en los que son del
todo insuficientes. Por supuesto, sin olvidar algunos grandes cen-
tros que necesitan una notable mejora.

la regulacién general llevard a construir algunos embalses de
capacidad media, o al recrecimiento de algunos existentes, pero
fundamentalmente a multitud de presas de menor entidad que
regulen cuencas parciales que queden fuera de la influencia de
[os grandes embalses, bien para abastecimiento o para regula-
cién de avenidos.

Esta Oltima funcidn, considerada hasta ahora como subalterna
y complementaria en algunos embalses {margen de capacidad
de reserva), deberd adquirir una importancia creciente. Poruna
parte, quizé asignando un mayor papel alos embalses actuales
en la laminacién de avenidas, incluso a costa de ofros beneficios
directos tangibles, o recreciéndolos para ese y otros objetivos.
Y también, mediante nuevas presas dedicadas exclusiva o pre-
ferentemente a la laminacién, ahora casi inexistentes. Para ese
uso podrdn ser Gtiles muchas cerradas de permeabilidad dudo-
sa, no aptas para una retencién prolongada, pero si para este
tipo de regulacién esporddica y breve, en la que tanto da que
el caudal salga porlos desagies o filtrando por el terreno, pero,
al fin, regulado. Presas de modesta envergadura pueden resol-
ver la proteccién de dreas locales de cultivos y poblados, con
o sin otfro uso regulador.

ka politica de laminacién de avenidas ha de venir [égicamente
complementada con la de ordenacién y proteccién de cauces.
Lo necesidad de una ordenacién se hace cada dia mds acuciante:
las edificaciones y usos del suelo van ocupando cada vez mds
unespacio que ‘‘es’’ del rio, y éste se encarga de recordarlo, des-
pués de afios de ‘ausencia’’, exhibiendo el mds eficaz documen-
to de propiedad: lo ocupacidn. Complementaria de esta polfti-
ca de ordenacién habrd de serla de construccién de protecciones
y nuevos cauces para avenidas, que, en perfodo normal, se pue-
den utilizar para usos recreativos o zonas verdes inundables.

EL ENVEJECIMIENTO DE LAS PRESAS

Sin embargo, la actividad constructora de nuevas presas pue-
de llegar aserigualada, e incluso superada, por la atencién que
necesitard el gran némero de presas en servicio, tanto en su vigi-
lancia como en las reparaciones o refuerzos que requerirdn
algunas.

En el cuadro 5 se expone el panorama de envejecimiento del
sistema de presas existente. Ya se ha dicho que hasta 1990 el no-
mero de presas puede considerarse fiable, con una posible va-
riacién alo sumo en +2, que no afecta a un total de 974. Para
obtener algunas consecuencias sobre el futuro, es preciso hacer
una extrapolacién hasta el afio 2010, que ha de ser forzosamente
estimativa. En la presente década se espera haber construido 137
presas; aunque acabamos de abogar por unaintensificacién de
la politica hidrdulica, en general, no parece probable que pue-
da aumentarse mucho el ritmo de construccién de nuevas presas,
pues, como se ha dicho, hay que ocuparse bastante de las exis-
tentes y de otras obras de abastecimientos, cauces y de hidréu-
lica subterrénea. Por ello supondremos un ritmo de 150 presas

_44-

Foto: £. VALLARINO



Foto: E. VALLARINO

N® % nuevas en cada una de las décadas posteriores a 1990, ya un \I)‘P

1500  (125%) 10 % superior al de la actual. En todo caso, los resultados que
deseamos obtener son mds bien cualitativos, y no van a variar
70 sustancialmente con la hipétesis.
No hay una edad que defina el comienzo del envejecimien-
/ to de una presa, pues éste varia con el tipo, la calidad de ejecu-
60

—

ciény, sobre todo, con el mantenimiento. Una presa debe durar
200 afios o mds, pero bien mantenida y con eventuales obras de
/ reparacién o refuerzo. Se puede suponer que a partir de los 50
/ afios, como media, una presa requerird atenciones especiales,

1000 50 laedad bitrari h fijad
y esa es la edad que —arbitrariamente— hemos fijado para mar-
y/ car el umbral del envejecimiento a los fines de nuestra argumen-
/V ) tacién, que, repetimos, es mds bien cualitativa, pero que hade

40 basarse en unas cifras, aunque sean discutibles.
Admitiendo ese limite paradigmdtico, en el cuadro 5, derivado
4 S del 3, con la extrapolacién comentada, se expe nen las presas
/ / 30 que en cada década lo superan, su proporcién respecto al to-
/’ /’ | © tal, los incrementos de presas envejecidas y construidas, y lare-
N lacién entre estos incrementos. Para completar la visién, se cal-

4 — N .y R .
/ I:,_—(( / 0 cula también la edad media del conjunto de presas y de las

I envejecidas.

/ Se ve que ya en 1990 (casi hoy) habrd 213 presas con més
/“BQ/ de 50 afios, y conuna edad media de 74 afios, que se va con-
10 servando aproximadamente hasta el 2010. En este afio la edad
o media del patrimonio nacional de presas serd de casi 50 afios

\ (38 en el 2000 y 33 en 1990).

la proporcién de presas envejecidas respecto al fotal se man-
1950 2000 tiene casi constante hasta 1990 {1 de cada 5), pero en el 2010
serfa del 36 % (3 de cada 8). La proporcién entre las presas que
envejecen y las que se construyen en cada década va ascendien-
do, y en 1990 es ya de una presa envejecida por cada tres cons-
truidas, pero aumenta con gran rapidez hacia la igualacién, y
llega a 5 envejecidas por cada 4 construidas en el 2010. la hi-
pétesis sobre presas nuevas a partir de 1990, aunque discutible,
dificilmente serd por defecto, y mds durante 20 afios seguidos,
pero aunque fuera algo superior no variarfa fundamentalmente
las consecuencias cualitativas, que son claras e imporfantes.

Es obvio que ya, de una manera inmediata, el hecho de te-
ner 213 presas con més de 50 afios, y una edad media de 74,
representa un problema de observacién, conservacién y andli-
sis obligado de las condiciones en que se encuentran y del ries-
go eventual que pudieran representar algunas. Y como el ndme-
ro absoluto y la proporcién van aumentando répidamente, esa
atencién y cuidados deberdn crecer con ritmo notable, porque
dentro de sélo 20 afios el némero de presas envejecidas serd pré-

500

Fig. 8. Presa de Canelles
=5 (rio Noguer Ribagorzana).
s Embocadura del aliviadero.
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Fig. 10. Presa del Eume (;fo Eume).
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Fig. 11. Presa de! Eume {rio Eume).

ximo a 500 (mds del doble delactudl), y el proceso de envejeci-
miento va acusdndose cada vez mds, al ser mayor el nimero de
presas envejecidas que el de las nuevas consiruidas.

Lla edad no séloinfluye en el deterioro de los materiales, sino
en otros dos aspectos importantes: la antigiiedad tecnolégica
y la evolucién del cauce. la tecnologia de hace 50 afios era muy
distinta de la actual, por lo que presas que entonces cumplian
los requisitos de seguridad, pueden no safisfacerlos ahora. Aello
se afiade que riesgos que podrian ser aceptables en un cauce
aguas abajo muy poco desarrollado y poblado, pueden haber
variado sustancialmente en tan largo perfodo. Este cambio po-
drfa ser, incluso, favorable si aguas arriba se hubieran construi-
do uno o més embalses laminadores.

En el aliviadero es donde pueden acusarse més todos estos
efectos, empezando por el deterioro de los materiales. Pero so-
bre todo por el mejor conocimiento que ahora fenemos del me-
canismo de las crecidas y su tratamiento, a lo que se afiade que
enesas presas de edad disponemos de un periodo suplementa-
rio de observaciones que no existia al hacer el proyecto, y que
puede sermuy importante para cuantificar las crecidas probables.

la vigilancia que se concede a'las presas en nuestro pafs es
deficiente, en general, y en algunos casos raya el abandono. Se
exceptian las hidroeléctricas, cuyas grandes compaiifas propie-
tarias obtienen de ellas recursos directos y saben muy bien que
los gastados en su conservacién son la mejor seguridad de sus
beneficios. las del Estado y otras administraciones poblicas se
rigen por otros principios: cuesta obtener los medios financieros
para construirlas y, cuando se terminan, es dificil que los politi-
cos y gobernantes comprendan que no basta con haberlas he-
cho, sino que hay que seguir gastando {aunque mucho menos)
para conservarlas. Como, ademds, las presas ‘aguantan’” mu-
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Fig. 12. Presa de Belesar {rio Mifio).

cho, los que tienen que otorgar los gastos ven que las presas si-
guen, aun sin ocuparse de ellas, y deducen que se trata de es-
cropulos perfeccionistas de los ingenieros. De vez en cuando se
ve que no es asf, pero ya es tarde, y el gasto necesario es ma-
yor, o bien irremediable {en cuyo caso lo més probable es que
se culpe al ingeniero por no haber insistido lo suficiente...).

Una gran parte de las presas no fiene vigilancia alguna du-
rante la noche, sélo porque no se dispone de presupuesto para
pagarla. Recuerdo el contraste con mi visita tardia a una presa
yugoeslava, de la que lo primero que vimos en la noche fue un
soldado armado que pedia la autorizacién para pasar. No hay
que llegar a tanto: basta un vigilante civil que conozca su oficio
y lo cumpla con asiduidad y eficacia.

Desde hace unos afios este aspecto ha cambiado, al menos
en las presas del Estado, pero debe proseguirse esa mejoray ex-
tender la adecuada vigilancia a las pequefias comunidades.

Se estd haciendo ya una revisién de la seguridad de las pre-
sas, pero debe completarse con una normativa de clasificacién
del grado de riesgo de cada una en funcién de su propia impor-
tancia, su fipo, el servicio que tiene encomendado, su grado de
seguridad y los posibles efectos aguas abaijo. Esto es dificil y dis-
cutible, y hasta en Estados Unidos los criterios no son uniformes
entre distintos estados y entidades pablicas, pero hay que intentar
llegar a ello por aproximaciones sucesivas.

En relacién con todo esto, va adquiriendo cardcter apremiante
la reforma de la actual Instruccién de 1967, pues han cambiado
mucho las cosas desde entonces. Sélo como ejemplo, enellase
estipula la crecida de 500 afios (y sin matizar la diferencia se-
gun el tipo de presa), cuando las recurrencias usadas ahora son
de miles, y se impone cada vez mds la evaluacién de la Crecida
Mdxima Probable y los estudios basados en la Mdxima Precipi-
tacién Probable y en el Andlisis de Riesgos.

Lo nueva Instruccién estd prdcticamente redactada desde
hace tiempo, pero no acaba de promulgarse, y corre el peligro,
si se demora mds, de que haya que redactarla de nuevo, por ob-
soleta. Esta nueva versién es més bien genérica, siguiendo las ten-
dencias actuales, pero este tipo de instruccidn requiere unos com-
plementos técnicos —anejos, modelarios, o como quiera
llamdrseles— que den unas orientaciones sobre el grado de se-
guridad exigible a unas obras que afectan a cauces publicos, y
que, dejando libertad y responsabilidad al proyectista, den unas
lineas-guia para lograr una cohesién de criterios en obras en cau-
ces comunes y publicos en proyectos de autores distintos, y evi-
ten pérdidas de tiempo y coste por no existir un criterio conoci-
do de la Administracién, y quedar éste al arbitrio de sus
empleados.
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Fig. 13. Presa de
Valdecafias (rfo Tajo}.

En relacién con ello, seria muy interesante que la Direccidn
General de Obras Hidrdulicas, con las colaboraciones pertinen-
tes {compaiifas eléctricas, Instituto de Meteorologfa, etc.), lle-
vara a cabo unos estudios para definir la crecida méxima pro-
bable en varias cuencas tipo. De esta forma, los proyectistas
podrfan acoplarla, por correlacién o transformacién, a su pro-
blema concreto, lo que de otra forma no se podrd hacer, en ge-
neral, salvo en proyectos de gran envergadura, pues son traba-
jos que requieren unos datos, unos medios y un tiempo
inadmisibles en la mayor parte de los casos. En cambio, dirigi-

FiF. 15. Presa T/ puente de Alcéntara. Dos obras distantes diecinueve siglos en el fiempo y menos de un
kilémetro en el espacio.

dos por una entidad publica y con medios, pueden lograrse unos
estudios bdsicos muy completos, con ahorro general y ganan-
cia de calidad y seguridad en los proyectos individuales.

Por consiguiente, es amplia e inferesante la labor que queda
por hacer, que no estard centrada preferentemente en la cons-
truccién de nuevas presas, como hasta hace una o dos décadas,
sino —sin dejar de construirlas— también en la ordenacién y sis-
tematizacién de criterios, el andlisis de la seguridad de las pre-
sas existentes, sobre todo de las mds antiguas y de las que por
sus circunstancias presenten mayor riesgo potencial, y especial-
mente de los aliviaderos. Como consecuencia, habré que reali-
zar en muchas presos, y cada vez mds, trabajos que irdn desde
simples reparaciones a refuerzos de mayor o menorimportancia.

Otralabor que previsiblemente se intensificard es la de recre-
cimiento de presas existentes. El recrecimiento puede venir acon-
sejado por el aumento de la demanda o para incrementar la la-
minacién de crecidas sin sacrificar los usos existentes, y permite
lograr un notable incremento de regulacién en cuencas que tie-
nen ya utilizados los vasos importantes. Un recrecimiento puede
venir también favorecido por la necesidad de un refuerzo, por-
que se trata de obras similares, que suelen tener actividades y
partes comunes (recalce de la cimentacién, vaciado del embal-
se, tratamiento de paramentos o de la fdbrica, etc.), con lo que
el coste marginal del recrecimiento puede resultar disminuido y
mds justificado, al conseguir al propio tiempo el refuerzo.

En resumen, que las nuevas generaciones de ingenieros tie-
nen por delante un amplio panorama de empleo de su ingenio,
estudio e imaginacién en la construccién de nuevas presas y en
la conservacién, mejora, refuerzo y recrecimiento de las existen-
fes. t

Eugenio Vallarino Cénovas del Castillo
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