Un plan para
defender la Ribera

Antecedentes y estudios previos
para un ambicioso proyecto

La Ribera, esa llanura amplia

y fértil que el Jucar contribuy6

a crear con su aporte de sedi-
mentos, es considerada como
una tierra privilegiada gracias,
precisamente, a la presencia
benefactora del rioy a la luchay
el esfuerzo de los riberenos. Pero
también ha vivido con la amenaza
de sus ciclicas avenidas propicia-
das por la orografia y el clima de
la region.

La crecida que el Jucar protago-
niz6 en el otono de 1864 marcd un
punto de inflexion. A partir de esa
fecha se incrementaron estudios,
estrategias, propuestas y planifi-
caciones encaminadas a proteger
de este fenémeno a toda la co-
marca, sus gentes y sus bienes.

La actual presa de Tous es el
resultado de un esfuerzo largo y
sostenido. Su particular proyecto
es una respuesta en la que se
resumen la experiencia acumu-
lada durante afnos y un conjunto
de ideas innovadoras, profundos
estudios sobre un entorno lleno
de dificultades para la construc-
cion y la propuesta de plantea-
mientos no convencionales para
sortearlos y lograr un Unico fin: la
defensa de la Ribera.
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La presa de Tous

“..las fuertes lluvias acaecidas el dia 4 de noviembre
de 1864 en la provincia de Valencia y en particular
en el juzgado de Ayora, aumentaron el caudal de
aguas del Jucar de una manera tan extraordinaria
que produjeron la mayor avenida que registran las
crénicas y archivos del pais entero [..] El agua caia
con tanta violencia, segun lo referido en un caserio
situado en el término de Ayora, ya confinado con el
de Enguera, que varios carros y aperos de labranza
de mucho peso que existian junto a la huerta de la
casa, fueron arrastrados violentamente al fondo del
barranco, a pesar de ser insignificantes las vertien-
tes que abarcan a dicha casa y no estar edificada
en ningun pliegue o talweg del terreno donde pudie-
ran recogerse las aguas; todos los campos puestos
en cultivo quedaron despojados de la capa vegetal
y productora que los cubria, dejando en unas par-
tes la roca desnuda y en otras llenas de guijarros y
grandes penones arrastrados de las cimas y lade-
ras de los cerros”. Asi relataron los ingenieros de
caminos José Gémez Ortega, Francisco Lizarragay
Evaristo de Churruca las inundaciones que el Jucar
protagonizd en 1864 en un extenso informe encar-
gado por el Ministerio de Fomento de su épocay que
hoy se puede consultar en una edicion que publico la
Confederacién Hidrografica del Jicar en 1988.

Aquella de 1864 fue una avenida grave, pero no
constituyd, sin embargo, un fenémeno desconocido.
A lo largo del tiempo, han sido muchas las ocasio-
nes en las que el rio Jucar ha mostrado su poder
destructor; tanto que, ya desde la época de la domi-
nacion arabe, parece que su nombre era asociado a
su poder, pudiendo traducirse Xugquer como “devas-
tador”. Una realidad constatable desde siglos atras,
en referencia a las afecciones sobre tierras, medios

materiales, animales y personas, producidas por
sus inundaciones.

De las riadas histéricas sucedidas se conservan do-
cumentos en los archivos de las poblaciones ribere-
fas. Una de las mas famosas es la citada de 1864, y
en el estudio de la misma se data como riada “mas
antigua de la que se conserva memoria en los archi-
vos”, la que se produjo el 27 de septiembre de 1517,
en la que desaparecit el pueblo de Alcocer.

Otras riadas posteriores constatadas son las de los
anos 1753, 1766 (el 26 de septiembre] y la de 1779
(el 4 de octubre), calificada como “una de las més
terribles avenidas y que dejé mas funesta memoria
en los habitantes de la Ribera del Jucar”; hubo mas
en 1785 (el 15 de septiembre), en 1791 (el 30 de sep-
tiembre), en 1801 (el 17 de noviembre]) y en 1802 (en
marzo). La de 1805 (el 17 de noviembre] fue definida
como “la mayor que han visto aquellos naturales,
antes de ocurrir la ultima de efectos tan lamenta-
bles”y causé danos en pueblos como Cofrentes, Mi-
llares, Cortes, etcy en Alzira “arruind sesentay una
casasy se apuntalaron mas de doscientas, llegando
el agua en sus calles desde 10 a 14 palmos” (2,10 a
2,94 m). Posteriormente a esta ultima se constata
una serie de riadas menores hasta llegar a la inun-
dacion de 1864.

Todas estas referencias sobre inundaciones y otras
posteriores plantearon la necesidad de establecer
un plan que permitiera proteger las poblaciones vy,
al mismo tiempo, aprovechar los recursos hidrau-
licos de la cuenca del Jucar tanto para el regadio
como para la produccion de energia eléctrica. Su
inicio, como Plan de Estudios, se ampard en la ley
de 9 de septiembre de 1932 sobre construccion del



embalse de Alarcén y otras obras complementarias
para la regulacion del rio Jucar y que englobaba asi
mismo el estudio de la Presa de Tous. Como conse-
cuencia de este plan integral y los estudios poste-
riores, se decidié la construccion de diversas presas
tanto en el rio Jucar como en sus afluentes. Asi se
fueron alzando en sucesivos momentos los embal-
ses de Alarcon (terminado de construir en 1955) y el

de Contreras (de 1975) en su tributario el Cabriel;  Embalse de Tous, se ve el

aguas abajo estarfan en el Jucar, por este orden, ~ ca@mpanario de laiglesia de la
) antigua poblacion de Tous

Molinar (de 1951), Embarcaderos (de 1920), Cortes

Il ([de 1988), Millares (la presa antigua es de 1928 y

la nueva de 1988] y Naranjero (1989). EL ultimo de

todos, en la zona mas baja posible del curso del rio,

se dispuso el de Tous.

Vida e historia en torno al Jucar



ANTIGUA PRESA DE TOUS

CUERPO DE PRESA / PLANTA GENERAL

o Toma Canal Jucar-Turia o Aliviadero
e Desaglie de fondo e Canal de salida

e Canal de llegada

SECCION TIPO DE PRESA
DEFINICION GEOMETRICA

Nucleo
impermeable
(Arcillas)

| \/ Escollera

Galerias
del nlcleo

Escollera

Filtros Filtros

048 La presa de Tous
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Construccién de la antigua
presa deTous

La presa de Tous

Una primera presa en Tous

Esta presa fue concebida para la laminacion de
avenidas ademas de la regulacion de las aporta-
ciones del rio Jucar. Los primeros trabajos para
construirla se iniciaron en octubre de 1958, con
una solucion de presa de hormigén de alrededor
de 80 m de altura sobre el cauce. Durante la cons-
truccion, las condiciones geotécnicas del terreno
de cimentacion, situado entre las dos fallas que
delimitan el cauce, obligaron a paralizar las obras
en diciembre de 1964. Solo se reanudarian cuando,
diez afos después, el 18 de abril de 1974, se apro-
bo el Proyecto Reformado del Replanteo del em-
balse de Tous en el rio Jicar (Valencia). Solucidn
presa de escollera. Primera fase hasta cota 84 de
embalse. En este nuevo proyecto se incorporaron
varios e importantes cambios: por un lado la parte
central de la presa, inicialmente de hormigén, fue
sustituida por un dique de materiales sueltos con
nucleo de arcilla y espaldones de escollera; ade-
mas se desplazé el aliviadero a la margen derecha,
sobre los primeros cinco bloques construidos con
altura reducida; por ultimo se decidié construir la
presa en dos fases. Para la primera fase se fijo la
coronacion a la cota 98,50 y el maximo nivel normal
del embalse en la cota 84,00. Su nivel de corona-
cion definitivo, a alcanzar en una segunda fase, fue
fijado a la cota 142 mientras que su maximo nivel

normal lo fue a la cota 133. La primera fase debia
permitir, por una parte, la consolidacién de los te-
rrenos de cimentacién de la presa en su parte cen-
tral, y por otra, la observacién del comportamiento
de la presa para alturas menores que la definitiva
y, por tanto, bajo riesgos menores.

La construccion de las obras de la primera fase
estuvo practicamente finalizada en marzo de 1978,
mes en el que se inicié su puesta en carga, alcan-
zandose el méaximo nivel normal de embalse en
noviembre de 1979. Durante el tiempo en el que
la presa de Tous estuvo en servicio, su comporta-
miento fue correcto y algunos problemas surgidos
en este tiempo, de filtraciones en su mayoria, fue-
ron corregidos satisfactoriamente.

Hasta octubre de 1982. En aquella fecha, la apa-
ricion de la llamada gota fria, un fendmeno me-
teorolégico capaz de provocar precipitaciones de
una intensidad y duracién excepcionales, produjo
una avenida extraordinaria, cuyo hidrograma po-
dria asimilarse a la calculada para un periodo de
retorno de 500 anos. La avenida sobrepasé la co-
ronacion de la presay, con ello, produjo la erosion
y destruccion de gran parte de la zona central, de
materiales sueltos.



Una mirada de conjunto frente al Jucar

Las actuaciones necesarias para solventar, de
manera globaly progresiva, avenidas catastréficas
como la acaecida en octubre de 1982, asi como los
problemas de inundacién en las cuencas media y
baja del Jucar, fueron recogidas en el Plan Gene-
ral de Defensa contra avenidas del Jucar, de junio
de 1985. En dicho plan se contemplan distintas
actuaciones para la laminacién de avenidas, una
de las cuales consiste en disminuir los caudales
punta circulantes. Para ello se han construido tres
presas:

La primera, denominada Escalona, se sitla sobre
el rio del mismo nombre, afluente del Jucar por la
margen derecha, aguas arriba de Tous. Tiene una
capacidad de embalse de unos 100 Hm?®. La segun-
da, denominada BellUs, estd sobre el rio Albaida,
afluente del Jucar por su margen derecha, aguas
abajo de Tous y cuenta con una capacidad de em-
balse de 70 Hm?. Y por ultimo, la considerada como
pieza basica en el citado Plan de Defensa, la presa
de Tous, en el emplazamiento de la presa anterior
y con una capacidad a su maximo nivel normal de
378 Hm?®. Las tres presas, muy proximas, tienen
todas como objetivo principal el de laminar aveni-
das limitando los caudales circulantes.

Esquema de caudales punta correspondientes
a la avenida de 500 afios en el Jucar, laminada
por las presas de Tous, Belllus y Escalona

En la hipotesis de avenidas con periodo de retor-
no de 500 anos, los caudales estimados, tanto en
el JUcar como en sus afluentes, fueron indicados
en el Plan de Defensa. (figura 1.3.) Para el cum-
plimiento de estos objetivos, y ademas de las tres
presas citadas, el plan incluyd también la reali-
zacion de un partidor en Albalat capaz de derivar
2.600 m%s a la Albufera, limitando el caudal de
paso por Cullera a 1.500 m%/s.

El mismo plan se completaba con la prescripcion
de construir o recrecer una linea de motas, sepa-
rada del cauce de aguas bajas, que diera protec-
cion efectiva a las poblaciones. La zona compren-
dida entre motas estaria sujeta a inundacién, pero
solo en el caso de avenidas extraordinarias. Con
el conjunto de obras contempladas en el Plan de
Defensa, la zona inundable, aguas abajo de Tous,
se reduciria enormemente (Fig. 1.4) en el caso de
producirse una avenida de similares caracteristi-
cas a la del afo 82.

El cauce actual del rio Jlcar tiene una capacidad
maéxima del orden de 500 m*/s, considerado como
limite para el “cauce de aguas bajas”. Caudales
superiores podrian provocar inundaciones, pero
casi exclusivamente en zonas agricolas.

Rio Sellent

1.350 m¥/s
RIO JUCAR
Rio Albaida
|
1.694 m%/s
-
1.500 m%/s
Albufera
>
2.600 m¥/s

Un plan para defender la Ribera



En base a estas premisas, la misién principal asig-
nada a la Presa de Tous dentro del Plan de De-
fensa fue la de limitar el caudal punta circulante
por el Jucar, a dicha altura, a 2.500 m%/s (para un
periodo de retorno de 500 afos) y conseguir que,
sumados a los afluentes aguas abajo, no se supe-
ren los 500 m?/s para avenidas menores.

Ademas de lograr su objetivo primordial de lami-
nar avenidas, la presa de Tous tiene otras impor-
tantes funciones:

m Garantizar el suministro de agua de calidad al
millén y medio de habitantes de Valencia, su area
metropolitana y Sagunto.

m Hacer posible los riegos de la comarca de la Ri-
beray del Canal Jicar-Turia.

u Regular los caudales.

m Permitir la produccién de energia eléctrica me-
diante dos centrales hidroeléctricas (aln sin cons-
truir) ubicadas a pie de presa.

Presa de Escalona

Pandramicay detalle
de la Presa de Bellus

La presa de Tous



Riadas comparativas.

Una riada de las mismas caracteristicas
que la de octubre de 1982, quedaria
reducida a la tercera parte, no
produciendo inundacion de poblaciones

Zona inundada por la riada de
octubre de 1982

. Zona que tras la construccién de las
nuevas presas, seria inundada por
una riada similar a la del afo 1982

.....

Un plan para defender la Ribera



Estudios sobre la hidrologia

Valores de precipitacion en las proximidades de Tous

DURACION DE LA PRECIPITACION La hidrologia, especialmente en todo lo relativo a

PERIODO estudios de avenidas, fue objeto de un minucioso
T (afios) 6 Horas (mm) 12 Horas (mm) 24 Horas (mm) analisis, teniendo en cuenta su decisiva importan-

cia en el correcto dimensionamiento del embalse

25 105 140 190 L idad de |
100 e i . y en la seguridad de la presa.
500 225 305 445 La cuenca del Jicar que afecta al embalse de

Tous es la denominada alta-media y se encuentra
marcada por otras importantes obras de control
en cabecera: el embalse de Alarcén, con una ca-

Rango de valores de precipitacién maxima pacidad de 1.112 Hm?, situado en la parte alta del

en 24 horas para distintos periodos de retorno Jucar, y el de Contreras, con una capacidad de 852
Hm?, ubicado en el rio Cabriel.

PERIODO RANGO DE PRECIPITACION
T (afios) (mm) Entre el embalse de Alarcén [de caracter hipe-

ranual, es decir, que tiene un tiempo de vaciado

5(5] ég';?g superior a un afo) y el de Embarcaderos, el rio
: Jucar tiene una pendiente del 0,40%, con diversas

100 60 - 265 .

500 70 - 410 cuencas afluentes de corta longitud pero de pen-

1000 75 - 490 d|er1tel |mpor.tantel, que p_roducen caudales pu.r)ta

PMP 210 - 1.060 notables debido al corto tiempo de concentracion.

La mas importante de todas es la cuenca del Ca-
briel ([de 1.731 km?] que tiene una longitud de 266
km y una pendiente del 0,51%.

Aguas abajo, entre Embarcaderos y las proximida-
des de Tous, el rio Jucar se encaja profundamen-
te, alcanzando una pendiente del 0,55%. E inme-
diatamente antes del emplazamiento de la presa
de Tous, desagua el rio Escalona con una cuenca

Distribucion de precipitacion y
aportacion por cuencas (lluvias afo 82)

LLUVIA APORTACION

CUENCA ] (Hm)

Ledafa 160 155 de 500 km? que, por su morfologia y pluviometria,
Reconque 365 180 constituye un potente sistema generador de ave-
Cabriel 225 305 nidas, habiéndose construido para su control la
Jlcar 385 155 presa del mismo nombre.
Escalona 470 240

A ese panorama hay que anadir otro aspecto esen-
cial: la localizacion de la cuenca baja del Jucar
junto al Mediterrdneo constituye una ubicacion
idonea para ser afectada por el sector de Alboran,
cuyo flujo nororiental (el mas activo normalmente)
Caracteristicas de las principales avenidas produce un notable riesgo de lluvias de caréacter

CAUDAL VOLUMEN DEL torrencial.

Sellent 430 105

AVENIDA DURACION PUNTA HIDROGRAMA

(H) (m¥/s) (Hm?) Adicionalmente hay que tomar en consideracion

la orografia de las proximidades, que amplifica los

T =25 anos 72 2.500 = . .

efectos de estas situaciones, puesto que en esta
T=50anos 72 3.000 250 zona se produce la unién de las alineaciones del
T =100 afios 79 4200 350 Sistema Ibérico (NW-SE] y las Béticas (SW-NE].

En est ij f -
T = 500 aios (Q méx) 50 9981 460 n esta encruc_ljada se forma un embudo concen

trador de los vientos procedentes del E y NE, que
T =500 afios (V max] 76 6.051 688 contribuye a agravar los fendmenos citados.
T =1.000 afos (Q max.) 50 12.715 635 C . , .

on respecto a la pluviometria, se analizaron las

T =1.000 afios [V max.) 76 7.557 874 series histdricas existentes en las proximidades
PMA* (Q méx.) 50 25.979 1.321 de Tous. Se comprobé que las isolineas de lluvia
PMA® [V mix ] 74 14,614 1776 maxima diaria presentan una zona de maximos

valores que comprende la Muela de Cortes de Pa-
llas, la Muela de Jalance y el macizo de Caroig,

La presa de Tous



Division en subcuencas
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Estacion de aforos

afectando a la margen derecha del rio Reconque y
a la cuenca alta del Escalona. También se estudia-
ron las precipitaciones maximas en 24 horas para
diferentes periodos de retorno.

Se realizd asimismo un nuevo estudio de aveni-
das, recogido en las Normas de Explotacion de la
presa, con las caracteristicas se muestran en el
cuadro adjunto.

Para realizar el estudio de aportaciones se partid
de las series histéricas mensuales en estaciones
de aforoy de los datos de explotacion de los embal-
ses existentes. Estas series se restituyeron al régi-
men natural teniendo en cuenta los embalses, las
derivaciones por canales y los usos consuntivos.

Con las series brutas se realizé un analisis esta-
distico de las mismas, con objeto de homogenei-
zarlas y completarlas.

Un plan para defender la Ribera K]



Macizo rocoso en el vaso del embalse.

Vista de la Torre Vigia

La presa de Tous

Estudios sobre la geologia

La formay la tipologia de la presa de Tous, igual
que la morfologia y el disefio de su cimentacion
vienen determinadas directamente por el tipo de
materiales geoldgicos que conforman la cerrada
y por su disposicion estructural. Especial impor-
tancia tiene la presencia de diversas fallas: dos
se encuentran delimitando ambas orillas del rio
—en la margen izquierda la llamada falla de Tous
y en la derecha la de Sumacarcer— y dentro de
su cauce, situadas de izquierda a derecha, las

denominadas del Collado, del Tunel de desvioy
de los Charcos.

En lineas generales y en una primera aproxima-
cion hemos de indicar que la cerrada de la presa
de Tous se sitla en la parte oriental de la Rama
Sur de la Cordillera Ibérica. Los materiales que
afloran aqui son, en su mayor parte, sedimen-
tos mesozoicos con ocasionales depdsitos ter-
ciarios (originados por la tectdnica del lugar), a
lo que se deben sumar algunos afloramientos
tridsicos.

Entrando de lleno en la litologia del lugar y re-
visando los materiales de izquierda a derecha
encontramos:

En la ladera izquierda, al Este de la falla de
Tous, aparecen terrenos correspondientes al
nivel IV, una serie dolomitica inferior con baja
permeabilidad que se presenta en bancos su-
bhorizontales con pequenos buzamientos hacia
el rio. Inmediatamente después aparece la falla
de Tous, que esta caracterizada por un relleno
brechoidal con bastante cemento calcédreo que
en ocasiones pasa a ser arcilloso. La falla de
Tous tiene un salto fundamentalmente vertical
de mas de 200 m. El espesor de la brecha de
falla es relativamente reducido (inferior a 5 m])
con una zona de influencia de escasa potencia.

La siguiente falla, la del Collado, presenta una
morfologia similar a la anterior pero con un sal-
to menor. De hecho, se considera asociada a la
propia falla de Tous. Aunque el material es simi-
lar, su espesor aqui no supera los 2 m.

En el tramo siguiente, hasta la falla del TUnel de
desvio, el terreno esta formado, sucesivamente,
por calizas brechoides, calizas claras y calizas
margosas con algun banco de margas. Mas all3,
encontramos la secuencia dolomitica de per-
meabilidad alta. Esta falla del tunel de desvio
tiene un buzamiento de unos 70-75° hacia el W,
con un espesor del orden de 5-7 m.

Entre la falla del Tunel de desvio y la de los
Charcos, un nuevo cambio: ahora aparecen arci-
llas rojas, conglomerados y areniscas en discor-
dancia sobre calizas claras y dolomias.

La falla de los Charcos, con un de 150 m, pre-
senta una orientacion paralela al valle, con un
buzamiento hacia el E de 60°y un espesor de 6 o
7 m. El cuerpo central corresponde a una arcilla
roja limosa con clastos.

Pasada la falla de los Charcos y hasta la de Su-
macarcer se dispone la mayor parte de la serie
estratigrafica que forma la cerrada.

En el final del cauce aparece la falla de Suma-
carcer con un salto de unos 100 m. Presenta
rumbo N-S, inclinaciéon subvertical y relleno
margoso con zonas milonitizadas llegando a
tener un espesor de hasta 10 m. Como ya se
detectd durante la explotacion del anterior em-
balse, se trata de un area con valores altos de
permeabilidad.

Por ultimo, al otro lado de la falla de Sumacar-
cer, encontramos el bloque levantado donde
afloran las dolomias del nivel IV que, en esta
zona, se presentan heterogéneas y con una alta
permeabilidad asociada a dicha falla.



Corte geoldgico por la cerrada
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Comparacion de tamano entre la
antigua y la actual presa de Tous

La presa de Tous

Un nuevo proyecto: repensar la presa
desde cero

El Proyecto de la Nueva Presa de Tous fue re-
dactado por la Confederacién Hidrogréafica del
Jucar siguiendo las directrices que nacian del
Plan de Defensa contra Avenidas del Jucar y
buscando los objetivos marcados en dicho plan.
José Antonio Sanchez fue su director, actuando
Angel Gamo como consultor.

La redaccién se inicié sin ningln condicionante
previo en cuanto a emplazamiento, tipo de pre-
sa, dimensiones del embalse, disposicion y di-
mensiones de las estructuras hidraulicas, etc.,
fuera de las indicaciones impuestas en el Plan
de Defensa y de los datos derivados de los estu-
dios de regulacién. Toda la informacion acumu-
lada en las décadas precedentes y derivada del
proyecto, la construcciéon y la explotacion de la
presa antigua, fue incorporada al estudio y utili-
zada como un simple antecedente mas.

Una vez fijados los objetivos que se debian con-
seguir, se buscaron soluciones alternativas,
para lo cual se dedicd un esfuerzo importante en
definir la cerrada méas adecuada. Con este pro-
posito se efectuaron una serie de prospecciones
geoldgicas, ayudadas con un buen nUmero de
sondeos, que permitieron estudiarlas simulta-
neamente. Para determinar la ubicacién de la
presa se estudiaron tres soluciones: la primera
de ellas utilizando la implantacion de la presa
primitiva y las dos restantes dentro de un tramo
de alrededor de 800 m de longitud, aguas abajo
del primero.

Se estudié con especial atencién un nuevo em-
plazamiento por dos razones. La primera es
que en el antiguo lugar de la presa permanecia
intacta gran parte de la obra de hormigén y su
presencia podia significar una compleja proble-
matica que no podria ser resuelta mediante la
demolicién de estas estructuras, dada su enti-
dad (del orden de 340.000 m®). La otra razén para
el cambio de emplazamiento era la de evitar la
inquietud que podria despertar en la poblacién
de aguas abajo una solucién en el mismo sitio y,
en cierto modo, del mismo tipo que la destruida.

En cuanto al tipo de presa, se dedicé una aten-
cion especial a buscar una solucién de presa de
hormigdn, atendiendo a un estado de la opinidn
publica, bastante generalizado, segln el cual
con una solucién de este tipo no se habria pro-

ducido la rotura de la presa por la avenida de
octubre de 1982.

Los estudios realizados demostraron que una
ubicacién distinta a la de la presa primitiva in-
troducia una serie de incertidumbres que ponian
en entredicho su factibilidad técnica, especial-
mente en lo relativo a conseguir una adecuada
estanqueidad del vaso, por lo que se seleccio-
no, finalmente, un emplazamiento coincidente
con el de la anterior. Esta soluciéon permitia la
utilizacion, directamente o con pequefas obras
de adaptacion, de parte de las obras de la anti-
gua presa que se consideraron no afectadas por
la rotura, tales como la ataguia, contraataguia,
tunel de desvio, desagiie de fondo, y, muy espe-
cialmente, las galerias de control y el sistema
de impermeabilizacién y drenaje. Asi mismo, se
comprobd que una parte del ntcleo, en la zona
baja del mismo, no fue afectada por la roturay
que podia ser utilizada para el nucleo de la nue-
va presa. También se conseguia mantener en
servicio, con unas interferencias minimas, la
elevacion para abastecimiento de agua a Valen-
ciay el sistema de trasvase Jucar-Turia.

En el proyecto de la nueva presa se presté una
atencion especial a los problemas derivados de
los contactos entre el nucleo y los bloques de
hormigén existentes. Las soluciones adopta-
das fueron sometidas al dictamen del consul-
tor americano James L. Sherard, ya fallecido,
considerado entonces como la maxima autori-
dad mundial en presas de materiales sueltos.
Las soluciones, sancionadas como adecuadas y
suficientes por el profesor Sherard, estaban ba-
sadas en la suavizacion y regularizacion de los
contactos, en unas mayores exigencias en cuan-
to a espesores y granulometrias de los filtros,
en el refuerzo de los espesores del nucleo en
las zonas de contacto nucleo-hormigén y en la
utilizacion de arcillas con una plasticidad mas
elevada en estas zonas.

El estudio comparativo de las distintas solucio-
nes posibles condujo, inequivocamente, a con-
cluir que la soluciéon méas adecuada, tanto desde
el punto de vista técnico como econdmico, era
construir una presa de la misma tipologiayen la
misma cerrada de la antigua presa.







Aliviadero

[ Lapresade Tous

Necesidades, ideas y soluciones
para la nueva presa

La solucidon finalmente adoptada significé que la
presa fue fuertemente zonificada a fin de lograr
una utilizacion 6ptima de los materiales de relle-
no, y en particular, de los materiales procedentes
de las excavaciones del aliviadero y del despeje
del cauce a la salida del mismo, asi como de la
toma de agua, sin disminuir las condiciones de
resistencia y de deformabilidad exigidas para el
cuerpo de la presa. Por otra parte, las nuevas exi-
gencias, deducidas del estudio integral del Plan
de Defensa, hacian conveniente el disefio de una
presa de mayor altura que la proyectada para la
anterior.

El aliviadero fue disenado, por una parte, para
permitir el desagiie de la avenida maxima proba-
bley, por otra, para asegurar el cumplimiento de

las limitaciones ya mencionadas impuestas por
el referido Plan de Defensa. Estas condiciones,
junto con la de la optimizacion de los costes de
las obras, llevaron a un diseno no convencional
del vertedero. Las formas definitivas de este ali-
viadero son las obtenidas en las conclusiones del
ensayo en modelo reducido llevado a cabo en el
Centro de Estudios y Experimentacién de Obras
Pulblicas (CEDEX].

El desaglie intermedio aprovecha, en una parte
importante, la estructura del aliviadero de la an-
terior presa. Su existencia, junto con las posibili-
dades que ofrecia para su utilizacién en el control
efectivo de los niveles del embalse, permitié el
proyecto de este tipo de desagle sin precedentes
en una presa de materiales sueltos.



El Pliego de Bases licitado para la adjudicacion del
proyecto y la ejecucidon de la obra dejaba abierta
la posibilidad de que los proponentes introdujesen
modificaciones al Proyecto Base, ajustandose a la
normativa. La propuesta estaba dirigida, basica-
mente, a conseguir una mayor seguridad en todos
los aspectos relacionados con la construcciony el
funcionamiento general de las obras.

Como resultado del concurso fue seleccionada la
variante nimero 11 presentada por las empresas
constructoras Agromén Empresa Constructora
SA 'y Dragados y Construcciones SA, en forma de
unién temporal de empresas, adjudicandose defi-
nitivamente las obras en diciembre de 1989. Las
modificaciones propuestas y otras especificadas
en las Prescripciones Técnicas Complementarias
conformaron finalmente el Proyecto de Construc-
cion, fechado en septiembre de 1989.

Los trabajos se iniciaron condicionados a los re-
sultados de los ensayos en modelo reducidoy a un
mejor conocimiento de la cimentacion de la presa
antigua. Las conclusiones obtenidas y la experien-
cia adquirida en el desarrollo de la obra aconseja-
ron adecuar el Proyecto de Construccién introdu-
ciendo modificaciones que mejoraban el aprove-
chamiento de materiales y su puesta en obra, asi
como otros aspectos entre los que destacaron:

m Recrecer el cajero derecho del aliviadero para
garantizar su capacidad en avenidas extremas, se-
gun ensayos del CEDEX.

= Ampliar la cdmara de compuertas existente en
el antiguo desagiie de fondo para incorporar dos
nuevas compuertas y sustituir las dos ya instala-
das por otras dos nuevas.

m Modificar la implantacion y tipologia de la torre
de acceso a la cdmara de compuertas del desagle
intermedio.

m Adaptar el estanque de regulacion al terreno
existente para minimizar excavaciones y construir
dos bifurcaciones para la futura central a pie de
presa.

= Reforzar las inyecciones de impermeabilizacion
y consolidacion.

m Adecuar las excavaciones de cimentacion al sa-
neo necesario de los restos de la antigua presa.

= Mejorar la auscultacién.

Estas consideraciones dieron origen al Proyecto
de Modificado n° T que fue aprobado en noviem-
bre de 1992. Fueron sus autores Luis del Canizoy
Fernando del Campo y actué como Director de las
Obras José Luis Utrillas Serrano.

Ensayo en modelo

de regulacién

Un plan para defender la Ribera

reducido del aliviadero y
las valvulas del estanque



La presa de Tous

Otros estudios para el proyecto

La capacidad necesaria del embalse se estudid
considerando la presa integrada en el sistema que
incluye las aportaciones y demandas en las cuen-
cas interrelacionadas. Los resultados del estudio
de regulacién mostraron un comportamiento sa-
tisfactorio del sistema, con un volumen a maximo
nivel normal de 378 Hm®y a nivel de avenida extre-
ma de 800 Hm®y con un volumen de regulacién en
Tous de 320 Hm?®. Asi se consigue, para la deman-
da de agua futura:

m Una garantia de servicio de las demandas supe-
rior al 97%, medida en porcentaje de meses sin
fallo.

= Mantener una reserva para laminacion de ave-
nidas en Tous equivalente al 65, 80 y 80% del vo-
lumen de embalse maximo normal durante los
meses de septiembre, octubre y noviembre, res-
pectivamente.

m Se garantiza el abastecimiento de agua a Valencia.

En base a lo expuesto en el apartado anterior, el
maximo nivel de explotacion fue fijado a la cota
130,00. A partir de aqui se desarrolld un estudio
de laminacion de avenidas con la finalidad de de-
finir el nivel méximo extraordinario del embalse y
la cota de coronacion de la presa. Los estudios de
laminacién se realizaron bajo las siguientes hipo-
tesis de partida:

m El aliviadero y los 6rganos de desagie se dimen-
sionan con la condicién de que, al contar con la
presa del rio Escalona, el caudal méximo evacua-
do a través de todos los drganos de desagie de la
presa de Tous no supere los 2.500 m%s, para la
avenida de 500 anos.

Embalse curva volumen-cota

Cotas [m.s.n.m.)

m Se supone que, cuando se produce la avenida
mencionada en el punto anterior, el embalse se
encuentra al 20% de su capacidad util. Es decir, se
admite que la explotaciéon de la presa se hara de
manera que durante los meses de maximo riesgo
en los que se producen avenidas extraordinarias
(entre octubre y noviembre), el nivel del embalse
se encuentre a la cota 90,00 aproximadamente.

m La manipulacién de los érganos de desagle, en
caso que se presente una avenida, deberd hacerse
de manera que no se produzcan caudales, aguas
abajo de la presa, superiores a los que produce la
propia avenida.

m Los 6rganos de desagiie de la presa, bajo con-
trol de compuertas y valvulas, se dimensionan de
manera que con el embalse a la cota de maximo
nivel normal, una apertura total de todas ellas no
produzca un caudal superior al caudal punta de la
avenida de 25 afos de periodo de retorno (2.500
m3/s).

En las Normas de Explotacion de la Presa de Tous
se llevo a cabo un estudio de avenidas para diferen-
tes periodos de retorno y considerando caudales o
volumenes maximos y, con ello, se determinaron
los caudales circulantes a evacuar por el aliviade-
ro. Este aliviadero se disend para la maxima ave-
nida probable (periodo de retorno de 10.000 afos])
con una capacidad de 19.700 m%/s. (Los resultados
obtenidos se acompafan en el cuadro 4.1))

La obra hidromecanica fue adjudicada en no-
viembre de 1992 a la unién temporal de empresas
formada por las Dragados y Construcciones SA'y
Mediterranea de Industrias del Ferrocarril SA.
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Dada la especial responsabilidad de las com-
puertas del desagie intermedio, se contd con la
colaboracion de la empresa italiana Acciaieria e
Tubificio di Brescia (ATB) para que realizase una
supervision del diseno y calculo de las citadas
compuertas.

Aligual que en la obra civil, los resultados obteni-
dos de los ensayos hidraulicos realizados en mo-
delos a escala reducida llevaron a introducir modi-
ficaciones con el objeto de mejorar las condiciones
de funcionamiento, explotacion y mantenimiento
de las instalaciones procediéndose con tal fin a
la redaccion de la Modificacion n° 1 del proyecto
correspondiente en diciembre de 1993 bajo la di-
reccion de José Luis Utrillas Serrano.

La obra eléctrica también precisé de un estu-
dio especifico. La necesidad de este proyecto fue
debida a que las obras de la presa de Tous, por su
extension, dejaban dentro de su zona de influen-
cia una serie de instalaciones eléctricas existentes
(entre ellas una linea de 132 KV y la subestacion
transformadora) que era preciso cambiar de em-
plazamiento sin interrupcién practica del servicio
que prestaban, ya que de su funcionamiento de-
pendian, entre otros, el abastecimiento de agua a

Valenciay las obras de construccion de la presa de
Escalona. Ademas, la demanda de energia eléctri-
ca para los equipos de construccion de la presa de
Tous se estimaba en una potencia de 6.000 KVA,
por lo que se hacia necesario ampliar la potencia
disponible.

Como resultado del concurso, fue seleccionada la
Solucion Variante del Proyecto presentada por la
empresa Abengoa SA, adjudicandose definitiva-
mente las obras en julio de 1990.

El aprovechamiento hidroeléctrico a pie de presa
fue también objeto de estudio puesto que, con la
construccion de la presa, se genera un importante
salto que puede dar origen a un aprovechamiento
hidroeléctrico de elevada rentabilidad econdmica.
Por ello, y dado que después de concluida la presa
seria practicamente imposible construir los des-
agies requeridos, se incluyé un estudio preliminar
en el proyecto de construccion de la obra civil, en
el que se definen tanto el predimensionamiento de
la obra civil y el caudal de equipamiento mas con-
veniente como las caracteristicas de la conduccién
y del equipo electromecanico principal.

Exterior e interior de la
Subestacion transformadora

Un plan para defender la Ribera







