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1. OBJETIVO Y METODOLOGIA.

El objetivo de este informe es realizar un estudio técnico acerca del grado de
operatividad de los desagues de fondo de las presas de Mequinenza y de Ribarroja y
de los riesgos catastroficos asociados su hipotética falta de operatividad completa. Los
embalses de Mequinenza y Ribarroja se encuentran en el rio Ebro uno a continuacién
del otro, en las provincias de Zaragoza y Tarragona respectivamente.

Se pretende determinar si la empresa propietaria de ambas presas, Endesa
Generacion S.A., cumple la normativa legal en materia de seguridad de presas, en
relacion con la operatividad de los desaguies de fondo de las presas de Mequinenza y
Ribarroja.

El razonamiento que se va a seguir se basa en las siguientes premisas:

1. Los desaglies de fondo de una presa son elementos basicos para la seguridad
de una presa, tal y como establece la legislacion en materia de seguridad de
presas y la bibliografia técnica basica (Apartado 2 de este documento).

2. Las labores de mantenimiento de los desagies de fondo de una presa
requieren pruebas de funcionamiento real, con apertura total y simultanea de
todas las compuertas de cada desaglie para permitir la circulacion del agua por
los conductos de desagile, tal y como establece la legislacion en materia de
seguridad de presas y la bibliografia técnica basica (Apartado 3 de este
documento).

3. En las labores de mantenimiento de las presas de Mequinenza y Ribarroja no
se realizan pruebas de funcionamiento real de los desagles de fondo, de
manera que su operatividad no estd asegurada (Apartado 4 de este
documento).

4. En una situacién de emergencia en las presas de Mequinenza y de Ribarroja,
la falta de operatividad de los desagiies de fondo podria ocasionar resultados
catastréficos, poniendo en concreto peligro la vida, la integridad fisica de las
personas y el medio ambiente (Apartado 5 de este documento).

Una vez verificada cada premisa, se procedera a extraer las conclusiones pertinentes
y a emitir el correspondiente Dictamen Pericial sobre la cuestién planteada (Apartado 6
de este documento).



2. IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD PUBLICA DE
LOS DESAGUES DE FONDO DE UNA PRESA.

Tipicamente, un embalse se llena de agua gracias a los caudales de agua que
proporciona el propio rio cuyas aguas se embalsan. El agua del rio procede de las
precipitaciones que suceden en la cuenca hidrografica que abastece al embalse.
Cuando un episodio de lluvia es muy intenso, en el rio se producira una avenida o
crecida (un aumento temporal e importante del caudal) que posibilitara el llenado del
embalse.

Pero cuando un embalse se encuentra lleno, las avenidas del rio pasan a ser una
amenaza para su seguridad, pues provocaran un aumento indeseado del nivel del
embalse que puede ocasionar diversos tipos de problemas, incluido el desbordamiento
de la presa y su rotura. Estas circunstancias pueden provocar graves inundaciones y
ocasionar importantes dafios materiales y humanos, como ha sucedido en los cientos
de accidentes ocurridos en el mundo durante las Ultimas décadas, con varias decenas
de miles de personas fallecidas en total, tanto en pequefios accidentes como en
grandes catéastrofes®.

El desbordamiento de la presa en situacién de avenida es la principal causa de rotura
de una presa (ICOLD, 1995), de manera que se dedican importantes esfuerzos
técnicos y econdmicos a tratar de gestionar las avenidas de manera segura. Para ello,
toda presa dispone de los llamados 6rganos de desagle, encargados de dejar pasar
una avenida de manera segura cuando el embalse se encuentra lleno. Generalmente,
los principales 6rganos de desaglie son de dos tipos:

Desagles superficiales: denominados aliviaderos, son sistemas de vertido por los
gue, cuando el embalse esta lleno, el agua rebosa de manera controlada y contindia su
recorrido por el rio.

Desagles profundos: situados a menor cota que los aliviaderos, tipicamente son
tuneles practicados en la propia presa o en el terreno aledafio que permiten descargar
agua del embalse a conveniencia, gracias a que estan dotados de compuertas.
Cuando un desagiie profundo se encuentra en la cota inferior de un embalse, se
denomina desagle de fondo. Por su ubicacion, un desagtie de fondo es el Unico
mecanismo capaz de vaciar completamente un embalse en caso de necesidad.

En cierto modo, cabria comparar un embalse con una bafiera doméstica, donde
también podemos encontrar un aliviadero en su parte mas alta y un desagie de fondo
(en este caso, con un tapén en lugar de compuertas). En una situacion de
“‘emergencia” es importante que ambos sistemas puedan actuar simultdneamente para
evitar que el agua rebose el borde de la bafiera y provoque dafios. Ademas, si se
desea vaciar la bafiera, la Unica manera es mediante el desague de fondo. La Figura 1
ilustra la ubicacion y funcion de los aliviaderos y desagiies de fondo de una presa.

' Un listado informal de accidentes por rotura de presa se puede encontrar en la pagina
web de Wikipedia bajo la entrada “Rotura de Presa”.


https://es.wikipedia.org/wiki/Rotura_de_presa

Desagle de fondo

Figura 1. Aliviaderos y desagiie de fondo en una presa.

Por todo ello, las normativas de seguridad de presa de todos los paises establecen
diversas obligaciones relacionadas con los desagties de fondo.

Existen multiples férmulas constructivas para constituir los desagles de fondo de una
presa, aunque en general consisten en tlneles que atraviesan el cuerpo de la presa
por una cota lo mas baja posible. Tipicamente, por razones de seguridad y en
consonancia con las legislaciones aplicables, han de existir dos desagiies de fondo en
cada presa y cada uno debe disponer de dos elementos de cierre (compuertas o
valvulas). En la Figura 2 se muestra, a modo de ejemplo, la configuracién de cada uno
de los dos desagies de fondo de la presa de Mequinenza.
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Figura 2. Esquemas de los desagiies de fondo de la presa de Mequinenza (Bayon et al., 2017).

Como se observa en la figura, cada desagle de la presa de Mequinenza consta en
primer lugar de un filtro de reja (para evitar la entrada de elementos solidos grandes en
el conducto). A continuacion se tiene una compuerta vertical (primer elemento de
cierre) seguida de un conducto de aireacion (un conducto vertical en contacto con el
aire exterior, necesario para equilibrar la presion y evitar asi las presiones de vacio y
las fluctuaciones que se generarian detras de la compuerta). Mas adelante, se tiene
una valvula de mariposa (segundo elemento de cierre) con su conductor de aireacion
y, finalmente, se tiene el orificio de salida, donde el chorro de agua sale a una
velocidad del orden de los 150 kilometros por hora.



En el caso de las presas de Mequinenza y Ribarroja, hasta el 13 de abril de 2021 ha
sido aplicable la Instruccién para el proyecto, construccion y explotacién de
grandes presas de 1967 (Orden de 31 de marzo de 1967, BOE 27 octubre 1967). En
su articulado se puede observar la importancia que otorga a los desagiies de fondo en
materia de seguridad:

18.1. Conocida la avenida maxima, se debera definir, con criterio de actuacion
coordinada, los medios de evacuacion o laminacion convenientes, como son los
desaglies controlados por compuertas: de fondo, intermedios o de superficie; los
desagues de seccion acotada pero sin compuertas; los aliviaderos de lamina libre, y
el resguardo del embalse.

20.1 (...) Los desagues profundos pueden servir para controlar el nivel del embalse
y permitir su vaciado en un tiempo prudencial.

20.4. En cada presa se proyectardn como minimo dos desagiies de fondo.

20.5. Todos los desagiies profundos estaran provistos de doble cierre y deberan
poderse accionar a mano y mecanicamente con energia procedente de dos fuentes
distintas.

Instruccién de grandes presas (1967)

El 13 de abril de 2021 entraron en vigor las Normas técnicas de seguridad para las
presas y sus embalses (Real Decreto 264/2021, BOE 14-04-2021), cuyo articulado
también da cuenta, con mas intensidad si cabe, del importante papel de los desagiies
de fondo en la seguridad de una presa.

4.3 (...) Escenario limite. Embalse en su Nivel mdximo normal y desagiie de un
hidrograma que pueda llenarlo hasta la coronacion de la presa, manteniendo ésta
todos sus elementos de desagle abiertos, produciéndose a continuacién su rotura.

6.7 (...) En el proceso de laminacién se podran tener en cuenta la capacidad de todos
los elementos de desague (aliviaderos principales y de emergencia, diques fusibles,
desaglies de medio fondo y de fondo, etc.), siempre que esté asegurado su correcto
funcionamiento en situaciones de avenida.

7. Prevalencia de la Seguridad durante todas las fases de la vida de la presa. 1. Los
criterios derivados de la seguridad de la presa y embalse prevaleceran sobre
cualquier otro criterio de tipo técnico, ambiental u operacional que puedan entrar en
conflicto durante todas las fases de su vida, siendo responsabilidad del titular el
cumplimiento de los criterios recogidos en las Normas Técnicas de Seguridad

10.1 Los elementos de control de los 6rganos de desagiie deberan estar proyectados
de tal forma que se asegure su funcionamiento en cualquier situacion y, en
particular, en situaciones de avenida. Deberan disponer de dispositivos de
accionamiento redundantes, estar alimentados por fuentes de energia
independientes, segun se sefiala en el apartado 20 de esta Norma, y accesos
garantizados y controlados en cualquier situacion. En cualquier caso, se debera
asegurar que los elementos de control de los 6rganos de desagie presentan una alta
fiabilidad.

8.5 El titular establecera el equipo humano encargado de la explotaciéon de la presa
de forma que pueda atender satisfactoriamente las labores de vigilancia vy
conservacion de las instalaciones, efectuar la adecuada operacion de los 6érganos
de desaglie y la evaluacion del comportamiento de la presa y el embalse.

13.1 A efectos de seguridad, se consideran como 4rganos de desagile los
aliviaderos de superficie y los desagues profundos, bien sean intermedios o de
fondo, proyectados con la finalidad de evacuar las avenidas y regular el nivel del
embalse.



13.2 El titular debera garantizar la operatividad de todos los 6rganos de desagle
de la presa asi como la accesibilidad, de manera restringida, a la zona en la que se
encuentren sus sistemas de accionamiento.

14.1 Para la operacion de los 6rganos de desagiie, ya sea para el control de
avenidas, vaciados del embalse o pruebas de los equipos, se precisara disponer de
personal suficiente y con capacidad técnica en las inmediaciones de la presa.

14.2 Todas las operaciones se registraran convenientemente (...).

14.4 En situacion de normalidad se procurara realizar una apertura gradual de los
organos de desagiie de manera que en ningun caso el caudal maximo desaguado
supere el caudal correspondiente a la maxima avenida ordinaria.

22.1 El Plan de Mantenimiento recogera las necesidades de mantenimiento de los
elementos correspondientes a los 6rganos de desaglie, asi como al menos una
comprobacién anual de su completo funcionamiento, que debera ser efectuada
por personal cualificado y formado.

22.3 El titular debera realizar los trabajos de conservacion de los érganos de
desague, asi como los de reparacion y reforma necesarios, con la finalidad de
mantenerlos en condiciones de operatividad.

31.1 Durante la inspeccion (...) se revisaran los resultados de las Ultimas pruebas de
funcionamiento efectuadas en los érganos de desagiie.

Normas Técnicas de seguridad de presas (2021)

En la bibliografia técnica basica sobre presas y embalses, se hace evidente esta labor
imprescindible que desempefian los desaglies de fondo a la hora de tratar de
garantizar la seguridad de una presa, como se va a mostrar en los siguientes parrafos.

El Tratado béasico de presas (Vallarino, 2005) define, en la linea con lo expuesto
anteriormente, la misién principal de los desagues de fondo...

Desague y control previo en avenidas en conjuncién con el aliviadero superficial (...).

Tratado basico de presas (Vallarino, 2005)

Aunqgue las funciones de los desagies de fondo no se limitan a trasegar avenidas, sino
gque podemos encontrar otras funciones asociadas a la posibilidad de vaciar un
embalse que ofrecen los desaglies de fondo, funciones también vinculadas con la
seguridad de la presa...

Disminuir el empuje hidrostatico ante un comportamiento anormal de la presa.

Reducir las filtraciones.

Crear un vacio de volumen preventivo para almacenar crecidas previsibles (...).

Revisiones, reparaciones y obras.

En sequia extrema, para garantizar caudales ecolégicos.

Funcion limpiadora (sedimentos)

Tratado basico de presas (Vallarino, 2005)

Las funciones de los desagies de fondo también se enumeran en el libro técnico
Disefio de pequefias presas (Bureau of Reclamation, 2007)...

Un desaglie (...) puede actuar como regulador de avenidas evacuando el agua
almacenada temporalmente en el volumen destinado a laminacién o bien desaguando
el volumen necesario con anticipacion a la llegada de la avenida. Ademas, los



desagues pueden servir para vaciar el embalse y permitir inspecciones, o hacer
reparaciones necesarias y realizar la conservacion del paramento de aguas arriba de
la presa y otras partes normalmente sumergidas. Los desagies también pueden
utilizarse para reducir el volumen de embalse cuando se desea controlar o destruir
especies perjudiciales de peces o se desea otro tipo de vida acuatica en el embalse.

Disefio de pequefias presas (Bureau of Reclamation, 2007)

Por su parte, la ICOLD, entidad de referencia mundial en materia de presas y
embalses® expresa de esta manera las funciones de los desagiies de fondo...

Los desagiies de fondo pueden servir para los siguientes servicios:

a) Control y descarga de avenidas.

b) Vaciado del embalse para el mantenimiento de la presa.

c¢) Vaciado del embalse en situacion de emergencia.

d) Transito de sedimentos.

€) Suministro de agua para propositos especificos.

Spillways for dams. ICOLD (1987)

Por dltimo, en Espafa la entidad de referencia es el Comité Nacional Espafiol de
Grandes Presas®, que describe asi la misién de los desagiies de fondo:
Funciones del desagtlie de fondo...

a) La principal es el control y vaciado del nivel del embalse por debajo del umbral del
aliviadero o de los desaglies intermedios, si existieran. (...) esta funcién puede ser
minima o nula en la practica, pero siempre es necesaria la disponibilidad efectiva
del desagiie de fondo como reserva en caso de necesidad.

b) Derivacién de caudales durante la construccion.
¢) Limpieza de materiales sélidos.

d) Complemento del aliviadero con niveles altos o para desembalses previos.

2 La ICOLD (International Comission on Large Dams, traducido como Comision Internacional
de Grandes Presas), es una organizacion cientifica y técnica de referencia mundial sobre
presas y embalses ( www.icold-cigb.org ). Se trata de una organizacion internacional dedicada
al intercambio de informacién y conocimientos cientifico-técnicos sobre el disefo, la
construccion, el mantenimiento y el impacto de las grandes presas. Fue fundada en 1928 y
tiene su oficina central en Paris. Consta de 100 comités nacionales miembros que aglutinan
aproximadamente a 10.000 personas relacionadas con todos los aspectos técnicos de las
presas. Entre sus diversas funciones, organiza congresos, jornadas y reuniones cientificas, y
edita y difunde libros, boletines y otras publicaciones técnicas. Varios de sus comités técnicos
se dedican especificamente a la seguridad de las presas.

3 El Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas pertenece a la ICOLD, donde se denomina
SPANCOLD (Spanish Commision on Large Dams) ( www.spancold.org ). Desde su creacion por
Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1955, es un organo colegiado de la Administracion
General del Estado. Sus estatutos datan del afno 1971, y fueron aprobados por Orden
comunicada de 17 de septiembre del entonces Ministro de Obras Pulblicas, y fueron
actualizados el 20 de febrero de 2001. Al no encontrarse adaptados a la legislacion vigente en
la materia, finalmente mediante Orden AAA/1441 /2015, de 16 de julio quedod
definitivamente regulado su funcionamiento. Entre las actividades del Comité Nacional
Espanol de Grandes Presas se encuentra la organizacién de congresos y jornadas en Espafia y
la edicion y difusion de publicaciones y guias técnicas. Dos de sus comités técnicos se dedican
a la seguridad de las presas.



http://www.icold-cigb.org/
http://www.spancold.org/

El desagiie de fondo, por su particular ubicacion, es el Unico que puede cumplir con
plenitud todas las misiones.

Aliviaderos y Desagiles, Guia Técnica n° 5 (2012)

En definitiva, las multiples funciones de los desaglies de fondo los convierten en
elementos imprescindibles de seguridad, de manera que pueden llegar a evitar
importantes catastrofes. Esto es cierto hasta el punto de que una Unica actuacion de
los desagues de fondo a lo largo de toda la vida Gtil de una presa podria evitar una
catastrofe y compensar sobradamente todos sus costes de construccion y
mantenimiento, asi como los costes de su rehabilitacion en caso de no encontrarse
operativos.

Asi, los desaglies de fondo de una presa desempefian un papel protagonista en
materia de seguridad. Nuevamente, la bibliografia técnica basica deja clara esta
importancia de los desaglies de fondo. Por ejemplo, el Tratado basico de presas
(Vallarino, 2005) lo expresa de la siguiente manera...

Cuando han de operar, es imperiosa y grave la exigencia de su buen
funcionamiento.

Forman parte esencial de la presa y su explotacion puede influir sustancialmente en
la seguridad de ésta y del cauce aguas abajo.

Tratado basico de presas (Vallarino, 2005)

También el Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas lo expresa con claridad,
haciendo referencia a los mdltiples accidentes ocurridos por un inadecuado
funcionamiento de los desagies de una presa.

La importancia que en la seguridad de la presa puede tener el desaglie de fondo (...)
obliga a emplear dos en paralelo, cada uno con dos valvulas o compuertas en serie
como minimo.

Los 6rganos de desaglie han sido causa, de una forma u otra, del 50% de los
accidentes registrados, por lo que puede decirse con toda propiedad que los
aliviaderos y desaglies son los érganos que mas influyen en la seguridad de la
presa.

Debe prevalecer la prioridad de las operaciones de los desaglies que afecten a la
seguridad sobre el interés del rendimiento econémico.

Aliviaderos y Desagles, Guia Técnica n° 5 (2012)

En efecto, la legislacion espafiola obliga a disponer dos desaglies en cada presa, para
poder ejecutar en cualquier momento una operacién de vaciado parcial o total del
embalse. Y cada uno de ellos ha de contar al menos con dos elementos de cierre
(valvulas o compuertas). Estas redundancias dan cuenta una vez mas de la
importancia de los desagiies de fondo en la seguridad de una presa.

El ingeniero espafiol Santos Madrid Gonzalez estudié a fondo la problemética de los
desagiies de fondo en Espafa, expresando sus conclusiones en las VIII Jornadas
Espafolas de Presas, celebradas en 2008 en Coérdoba. Entre sus mdltiples
observaciones, cabria destacar las siguientes...

Las presas disponen de un sistema de seguridad fundamental que son los

desagues de fondo, elementos imprescindibles por donde poder hacer desembalses
controlados en casos de necesidad.
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La razon fundamental de los desagiies de fondo es la seguridad de la presa y
zonas aguas abajo de la misma.

Los desagies de fondo son los fusibles de las presas que deben estar preparados
en todo momento para realizar desembalses controlados en caso de producirse
problemas de seguridad en el sistema: dafios en el muro de presa ocasionados por
movimientos sismicos u otras causas, 0 en caso de previsién de avenidas, con
embalses en sus niveles maximos y particularmente con presas de aliviadero en
lamina libre, establecer desembalses previamente programados, para dejar el
suficiente hueco que permita laminar la avenida sin crear situaciones criticas aguas
abajo cuando esta se produzca.

Su existencia se hace imprescindible, por ello todas las presas hasta ahora
construidas los incorporan y se seguiran incorporando en todos los proyectos futuros.

Sin embargo, al tratarse de elementos no utilizados en la gestion ordinaria del
embalse, se tiende a la situacion apuntada por D. Angel M. Llamas... “que con el
tiempo quedan olvidados” llegando en algunos casos a su deterioro por falta de
mantenimiento y manejo, 0 a una pérdida de operatividad de sus diferentes
elementos por haber superado ampliamente la época tecnologica en la que se
fabricaron.

Reiterar la importancia de los desagles de fondo en las presas y en consecuencia la
necesidad de mantenerlos operativos en todo momento con el 100% de
seguridad. Afortunadamente son escasas las veces en que se hayan tenido que
utilizar con su principal objetivo, pero con una sola vez que su adecuada actuacion
pueda solventar situaciones de posibles catastrofes su existencia y buena
conservacion estaran plenamente justificadas.

Los desaguies de fondo en presas, Madrid (2008)

En definitiva, los desagies de fondo de una presa son elementos indispensables de
seguridad. Su correcto funcionamiento ha de estar asegurado permanentemente,
pues en cualquier momento pueden ser necesarios, bien para actuar conjuntamente
con los aliviaderos en caso de avenida, bien para actuar en solitario cumpliendo
alguna de sus funciones exclusivas.
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3. IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD PUBLICA DE
LA APERTURA PERIODICA DE LOS DESAGUES DE
FONDO DE UNA PRESA.

En este apartado se muestra la importancia de que los desaglies de fondo de una
presa sean abiertos periédicamente como parte de sus tareas de mantenimiento, para
gue su operatividad quede garantizada en caso de necesidad. Se describirdn ademas
algunas experiencias de reparacion de desagies de fondo y se mencionaran los
riesgos innecesarios que se generan cuando los desaguies de fondo de una presa no
estan operativos, describiéndose algunos accidentes catastroficos ocurridos en el
pasado en los que la falta de operatividad de los desaguies de fondo ha tenido algun
grado de responsabilidad.

Como se ha visto en el apartado anterior, los desagies de fondo de una presa
cumplen diversas funciones, y las mas importantes de ellas estan relacionadas con la
seguridad publica. El caso mas evidente se tiene en el caso de crecidas en el rio
cuando el embalse se encuentra lleno. En tal caso, es necesaria la maxima capacidad
de evacuacion de agua del embalse, incluso un vaciado previo a la llegada de la
avenida, para evitar el desbordamiento y la posible rotura de la presa, de manera que
todos los érganos de desagle deben funcionar simultaneamente, tanto los aliviaderos
de superficie como los desagies en profundidad.

En el caso de las presas de Mequinenza y Ribarroja, hasta el 13 de abril de 2021 ha
sido aplicable la Instrucciéon para el proyecto, construccion y explotacion de
grandes presas de 1967 (Orden de 31 de marzo de 1967, BOE 27 octubre 1967).
Esta normativa ya indicaba la necesidad de todos los érganos de desagiie se
encuentren en condiciones de servicio, para lo cual es necesario el accionamiento
periodico de las compuertas:

92.2. Cuando las presas se exploten por una corporacién autbnoma o0 por una
empresa, la direccién de su explotacidn estard a cargo de un servicio de explotacion
establecido dentro de la corporacibn o empresa, que ademas de atender a la
explotacion de los embalses respondera de la inspeccidn, vigilancia, conservacion y
seguridad de las presas Y, en particular, de mantener en condiciones de servicio
los dispositivos de control, 6rganos de desaglie, accesos y comunicaciones.

93.1 El Servicio Técnico de Explotacién de la Entidad propietaria o concesionaria de
la presa y de su embalse organizara el personal auxiliar en la forma adecuada para
atender a los servicios de vigilancia, conservacion, aforos y maniobra de
compuertas del aliviadero y 6rganos de cierre de los desagues.

94. Normas de explotaciéon, conservacion y vigilancia. (...) se referirdan a los
siguientes temas: (...) e) Inspeccién y conservaciéon de las compuertas y
mecanismos de los aliviaderos y de los desagues.

Instruccién de grandes presas (1967)

En particular, el articulo 92.2 obliga a “mantener en condiciones de servicio” los
desagues de fondo. Logicamente la Unica manera de asegurar que un sistema se
encuentra en condiciones de servicio es poniéndolo en servicio con cierta
periodicidad. No basta con probar el funcionamiento independiente de cada parte del
sistema, es necesario poner a todo el conjunto en funcionamiento en condiciones
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reales de servicio, de la misma manera que para asegurar que un coche se encuentra
en condiciones de servicio no basta con arrancar el motor, hay que hacer una prueba
real de circulacion.

El 13 de abril de 2021 entraron en vigor las Normas técnicas de seguridad para las
presas y sus embalses (Real Decreto 264/2021, BOE 14-04-2021), derogando la
Instruccion de 1967. Esta normativa ahonda aln mas en la obligacion de que los
desagies de fondo estén operativos.

4.3 (...) Escenario limite. Embalse en su Nivel maximo normal y desagiie de un
hidrograma que pueda llenarlo hasta la coronaciéon de la presa, manteniendo ésta
todos sus elementos de desaglie abiertos, produciéndose a continuacion su rotura.

7. Prevalencia de la Seguridad durante todas las fases de la vida de la presa. 1. Los
criterios derivados de la seguridad de la presa y embalse prevaleceran sobre
cualquier otro criterio de tipo técnico, ambiental u operacional que puedan
entrar en conflicto durante todas las fases de su vida, siendo responsabilidad del
titular el cumplimiento de los criterios recogidos en las Normas Técnicas de Seguridad

10.1 Los elementos de control de los 6rganos de desaglie deberan estar proyectados
de tal forma que se asegure su funcionamiento en cualquier situacion vy, en
particular, en situaciones de avenida. Deberan disponer de dispositivos de
accionamiento redundantes, estar alimentados por fuentes de energia independientes
(...) y accesos garantizados y controlados en cualquier situacion. En cualquier caso,
se debera asegurar que los elementos de control de los 6rganos de desagle
presentan una alta fiabilidad.

8.5 El titular establecera el equipo humano encargado de la explotacién de la presa
de forma que pueda atender satisfactoriamente las labores de vigilancia y
conservacion de las instalaciones, efectuar la adecuada operacion de los érganos
de desague y la evaluacion del comportamiento de la presa y el embalse.

13.2 El titular debera garantizar la operatividad de todos los érganos de
desagiie de la presa asi como la accesibilidad, de manera restringida, a la zona en la
gue se encuentren sus sistemas de accionamiento.

14.1 Para la operacion de los 6rganos de desagle, ya sea para el control de
avenidas, vaciados del embalse o pruebas de los equipos, se precisara disponer de
personal suficiente y con capacidad técnica en las inmediaciones de la presa.

14.2 Todas las operaciones se registraran convenientemente (...).

22.1 El Plan de Mantenimiento recogera las necesidades de mantenimiento de los
elementos correspondientes a los érganos de desagiie, asi como al menos una
comprobacién anual de su completo funcionamiento, que debera ser efectuada
por personal cualificado y formado.

22.3 El titular debera realizar los trabajos de conservacién de los 6rganos de
desaglie, asi como los de reparacién y reforma necesarios, con la finalidad de
mantenerlos en condiciones de operatividad.

31.1 Durante la inspeccion (...) se revisaran los resultados de las Ultimas pruebas
de funcionamiento efectuadas en los 6rganos de desague.

Normas Técnicas de seguridad de presas (2021)

Nuevamente, el articulo 13.2 obliga a “garantizar la operatividad de todos los 6rganos
de desagie”, lo cual debe ser interpretado en los mismos términos descritos
anteriormente. Ademas, el articulo 22.1 establece la obligatoriedad de una
“‘comprobacién anual de su completo funcionamiento”, lo cual no deja lugar a dudas
sobre la manera de garantizar la operatividad. Estos requisitos legales, plasmados en
la Instruccion de 1967 y en la Normas de 2021, los podemos encontrar expresados en
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términos parecidos en todas las legislaciones pasadas y presentes de los paises que
cuentan con legislacion especifica en materia de seguridad de presas.

La bibliografia técnica bésica, en consonancia con la legislacion espafiola y mundial,
tampoco deja dudas sobre la necesidad de abrir las compuertas de fondo como parte
de las tareas de mantenimiento de una presa, para asegurar su operatividad. Por
ejemplo, el Tratado Basico de Presas (Vallarino, 2005) lo expresa de la siguiente
manera:

El mantenimiento en orden de los 6rganos de desaglie exige tres tipos de actividad:
e Inspeccion periddica de su estado.

e Operaciones de mantenimiento (limpieza, engrase, pintura, pequefas
reparaciones eventuales)

e Pruebas de funcionamiento.

Tratado basico de presas (Vallarino, 2005)

Este Tratado no encuentra otra manera de garantizar el funcionamiento, y recomienda
una periodicidad maxima de un afio.

La mejor forma de estar seguros del funcionamiento de un mecanismo es probarlo.
Es conveniente hacer una prueba en carga® al menos una vez al afio.

Tratado basico de presas (Vallarino, 2005)

El Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas, en su Guia Técnica n°l titulada
“Seguridad de Presas” establece nuevamente la necesidad de que las compuertas de
fondo deban accionarse como parte de las labores de mantenimiento, en su apartado
sobre operacién y mantenimiento de los érganos de desaglie:

El personal de operacion, cualquiera que sea su ubicacién, debera anotar todas las
maniobras realizadas con indicacién de los cambios de posicién, hora y cota de
embalse, amén de las incidencias que pudieran surgir.

En cuanto al personal de mantenimiento (...) debera planificar los trabajos con una
revision minima anual.

Durante la utilizacion de los 6rganos de desagle se observara la existencia de
vibraciones, ruidos, acodalamientos o cualquier otra anomalia.

En los desagles de fondo también es recomendable hacer pruebas con
frecuencia minima anual.

Para la realizacion de estos trabajos, el titular debe contar con un manual de
mantenimiento preventivo de uso interno, con indicaciébn de los elementos,
frecuencias, alcances y equipos responsables de hacer las revisiones, que se
registraran en las correspondientes fichas descriptivas de las inspecciones y
actuaciones llevadas a cabo. Estos documentos pasaran a formar parte del
Archivo Técnico de Explotacion.

Seguridad de Presas. Guia Técnica n°1 (2005)

* La apertura en carga o prueba de funcionamiento en carga consiste en abrir
simultaneamente todas las compuertas del conducto de desagiie, permitiendo que el agua
circule por él. Por el contrario, la apertura en vacio no conlleva circulacion del agua, al
abrirse las compuertas por separado, no conjuntamente.
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Por todo lo expuesto, si en una presa no se abren las compuertas de fondo con una
periodicidad minima anual como parte de sus labores de mantenimiento, no sélo se
esta incumpliendo la legislacion, sino que se estd generando un riesgo de accidente
en la presa que podria tener consecuencias catastroficas aguas abajo de la presa. La
falta de operatividad de los 6rganos de desagtiie es, por tanto una deficiencia muy
grave en materia de seguridad, que podria tener consecuencias catastroficas, tal y
como indica la Guia Técnica n°1:

Uno de los riesgos mayores de las presas se deriva de la operacion incorrecta de los
organos de desaglie, que puede conducir a un aumento anormal del nivel del
embalse y al desbordamiento de la presa. Un mantenimiento inadecuado puede
imposibilitar la operacion con el mismo resultado anterior.

Seguridad de Presas. Guia Técnica n°1 (2005)

La Guia Técnica n°5, titulada “Aliviaderos y Desagies”, refuerza la misma idea y
afiade que no hay que tener ningln temor a abrir las compuertas de fondo.

Para evitar sorpresas negativas en el momento en que son necesarios, los érganos
de desagiie deben ser mantenidos en buen estado y probados periédicamente.

Lo ideal seria probarlos con caudales crecientes hasta el maximo (...).

Las pruebas de los desagiies profundos suelen ser mas factibles (...) A cambio,
cualquier disfuncién es mas dificil de subsanar, pero este temor no debe impedir la
prueba, pues de ocurrir un defecto, mas vale que sea en un momento
controlable (...) El temor a un posible defecto del cierre ulterior ha de subsanarse
con unas valvulas y mecanismos bien disefiados, construidos y mantenidos sin
escatimar en calidades y reserva de potencia.

Aliviaderos y Desaglles, Guia Técnica n° 5 (2012)

A nivel internacional también se constata la necesidad de operar las compuertas de
fondo de las presas como parte de su mantenimiento. La ICOLD, entidad de referencia
mundial en materia de presas y embalses lo expresa asi en sus publicaciones:

El mantenimiento de las compuertas tiene obviamente una importancia maxima. Lo
mejor es operar las compuertas para propésitos de mantenimiento a plena o
media carga.

Spillways for dams. ICOLD (1987)

Muchos operadores accionan regularmente los desaglies de fondo, en periodos
de un afio o menos.

Seria deseable hacer estas pruebas teéricas a carga completa y abrir las compuertas
tanto como sea posible de manera compatible con el flujo que pueda ser descargado
aguas abajo sin inconvenientes. La principal ventaja es que esto familiariza al
personal con la operacién de las compuertas y elimina la incertidumbre que se
podria sentir en el dia en que se deba vaciar el embalse para proteger la presa.

El miedo a las vibraciones durante el cierre de las compuertas estd muy
extendido entre los operadores, pero la experiencia muestra que los equipos ahora
pueden ser construidos con un comportamiento muy satisfactorio a este respecto.

Operation of hydraulic structures of dams. ICOLD (1986)

Por dltimo, el ingeniero espafiol Santos Madrid Gonzélez estudi6 a fondo la
problematica de los desagiies de fondo en Espafia, expresando sus conclusiones en
las VIII Jornadas Espafiolas de Presas, celebradas en 2008 en Cordoba. Sobre el
tema en cuestion, establece las siguientes reflexiones:
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Al mismo tiempo es preciso establecer unos criterios de mantenimiento y maniobras
con aguas vivas, de acuerdo con las condiciones particulares de cada embalse, que
deben seguirse de manera rigurosa tanto en la forma como en los periodos
establecidos.

Se insiste en la necesidad de establecer criterios particulares de mantenimiento y
maniobra en cada caso para mantenerlos en todo momento al 100% operativos
sin dudas de ultima hora en su funcionalidad.

Los desagties de fondo con problemas de funcionamiento (...) deben someterse a
un profundo analisis de su estado para fijar las necesarias revisiones y/o
actualizaciones técnicas a fin de que sus diferentes elementos queden operativos
de forma segura y eficaz.

Los desaguies de fondo en presas, Madrid (2008)

Es decir, cuando unos desagies de fondo no funcionan, deben ser revisados y
reparados. La ICOLD, en sus Congresos XV (Laussane, Suiza, 1985) y XVII (Durban,
Sudafrica, 1995), bajo los epigrafes respectivos de “Obras para reforzar la seguridad
de las presas” y “Deterioro de aliviaderos y desaglies”, dio cuenta de humerosos casos
de reparaciones y adaptaciones de desagiies de fondo realizadas con éxito en una
gran variedad de paises (Guia Técnica n°5, 2012).

En Espafa, la Guia Técnica n°l (2005) y Madrid (2008) describen diversas
actuaciones sobre desagules de fondo, entre las que destacan:

+ Presa de Barasona (rio Esera, Huesca). En 1978 los desagiies de fondo
presentaron problemas de funcionamiento y dejaron de abrirse, quedando
finalmente inutilizados por acumulacién de lodos. En 1995, tras una avenida que
puso en grave peligro la presa se destaponaron los conductos mediante técnicas
novedosas y se sustituyeron las compuertas.

* Presa de Sau (rio Ter, Barcelona). Los desaglies de fondo estaban taponados
bajo ocho metros de lodo, que fue retirado mediante agua a presion.

* Presa de Rumblar (rio Rumblar, Jaén). Modernizacién de los desagles de fondo
previa colocacion de escudos en las embocaduras, colocados por submarinistas.

* Presa de Izndjar (rio Genil, Cérdoba). Renovacion de los desagties de fondo tras
su aterramiento por sedimentos.

* Presa de Cubillas (rio Cubillas, Granada). Renovacion de los desagiies de fondo
tras su aterramiento por sedimentos.

* Presade Escalona (rio Jucar, Valencia). Configuracién de un desague intermedio
a partir de una galeria libre.

 Presa de Contreras (rio Cabriel, Valencia). Configuracién de un desagle
intermedio a partir de un desagle de pozo.

Guia Técnica n°1 (2005) y Madrid (2008)

Practicamente cualquier problema de funcionamiento en los desagilies de fondo puede
ser resuelto. Y en caso de necesidad, se pueden perforar nuevos desagles de fondo
sin necesidad de vaciar los embalses (De Francisco et al., 2008).

Como es logico, mantener operativas los desagiies de fondo presenta diversos tipos
de costes economicos:

e Costes asociados a las rutinas de mantenimiento.

e Costes asociados a reparaciones o sustituciones de componentes.
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e Las pruebas de funcionamiento de los desagiies de fondo pueden desvelar
problemas ocultos asociados a la elevada presién del agua y a su elevada
velocidad en los desagues (tipicamente el agua circula por un desagle de
fondo a velocidades superiores a 100 km/h). En tales circunstancias, se
pueden producir taponamientos por sedimentos, dificultades en las aperturas y
cierres por las elevadas presiones y velocidades del agua, sobrecargas en los
mecanismos de accionamiento, problemas en los conductos de aireacion,
erosiones y desprendimientos en los tluneles de desagile, vibraciones que
provoquen disfunciones y averias en los mecanismos, sobrecargas en los
motores de accionamiento. La resolucion de tales problemas podria resultar
costosa.

e El agua que circula por los desagies de fondo no es utilizada por los
aprovechamientos del embalse (abastecimiento, riego, electricidad), lo cual
disminuye los ingresos econdmicos que se obtienen. En el caso de una presa
hidroeléctrica (como Mequinenza y Ribarroja), el agua que circula por los
desagies de fondo no circula por las turbinas hidroeléctricas, de manera que
abrir los desagues de fondo se puede considerar una pérdida econdémica.

Los costes descritos pueden resultar elevados y pueden generar reticencias a la hora
de ejecutar acciones encaminadas a asegurar la operatividad de los desagies de
fondo. Algunos propietarios de presas pueden entonces optar por no realizar las
necesarias pruebas de carga, ya que los desagues de fondo son necesarios para la
seguridad publica pero no para el negocio privado asociado al embalse.

Pero la inaccién a este respecto puede tener consecuencias muy graves, tal y
como recuerda la Guia Técnica n°8:

La fiabilidad de los 6rganos de desagle tiene una gran importancia en la seguridad
de las presas, y ha sido parte fundamental de muchos fallos catastréficos.

Explotacion de Embalses, Guia Técnica n° 8 (2012)

En el Apartado 5 de este documento se describen diversos fallos catastréficos en
presas en los que una causa importante ha sido la falta de operatividad de los
desagties de fondo.
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4. INDICIOS DE QUE LA OPERATIVIDAD DE LOS
DESAGUES DE FONDO DE LAS PRESAS DE
MEQUINENZA Y RIBARROJA NO ESTA
ASEGURADA.

En este apartado se recopilan indicios de que en los desagiies de fondo de las presas
de Mequinenza y Ribarroja no se realizan pruebas reales de funcionamiento, de
manera que su operatividad no esta garantizada, lo cual supone un riesgo en materia
de seguridad publica y una infraccién de la legislacién sobre seguridad de presas
anteriormente descrita.

Como se ha constatado anteriormente, no basta con que los mecanismos que
componen los desagiies de fondo funcionen correctamente de manera aislada, es
necesario realizar pruebas reales y completas de apertura para asegurar el correcto
funcionamiento de todo el sistema conjuntamente, tal y como indican la legislacién
todas las recomendaciones técnicas basicas, de manera que en una situacion de
emergencia los desagues de fondo puedan cumplir sus funciones de seguridad sin
contratiempos.

Se presentan en total once indicios diferentes. Se trata de diversos documentos
técnicos, documentos oficiales y declaraciones de responsables que sefialan todos
ellos en Unica direccién: la ausencia de pruebas de funcionamiento reales, con
circulacion del agua, en los desagues de fondo de Mequinenza y Ribarroja.

Prats (2010).

Un equipo de investigadores pertenecientes a diversas universidades catalanas
publicd en 2010 un articulo cientifico® sobre el efecto de los embalses del bajo Ebro en
la temperatura del agua del rio. Al referirse al embalse de Mequinenza, afirman que...

Solamente /la toma hidroeléctrica (...) y los aliviaderos en Mequinenza son operados
de manera regular [Prats et al., 2010].

La afirmacion, que se recoge en otro articulo cientifico®, da a entender que los
desagties de fondo de Mequinenza no se operan de manera regular.

CHE (2016).

Con fecha 28 de junio de 2016 y firmada por Francisco J. Hijés Bitrian como Comisario
Adjunto, la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) responde a una solicitud del

> Prats J, Armengol, Marcé R, Sanchez-Juny M, Dolz J (2010), Dams and reservoirs in the
lower Ebro River and its effects on the riverthermal cycle, Handb. Environ. Chem., 13, 77-95,
doi:10.1007/698_2010_68.

¢ Ramén CL, Armengol J, Dolz J, Prats J, Rueda FJ (2014) Mixing dynamics at the
confluence of two large rivers undergoing weak density variations, J. Geophys. Res. Oceans,
119, 2386-2402, doi:10.1002/ 2013JC009488.
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abogado Ramon Nadal Fabra, que representa a la Associacié Sediments, para que se
le faciliten los informes anuales relativos a las inspecciones y auscultaciones de la
presa de Ribarroja, para conocer el estado de los desagiies de fondo.

En su respuesta, la CHE manifiesta que no dispone de tales informes, ya que la
legislacion aplicable’ (del afio 1967) no establece que la administracion publica deba
conocer tales informes:

La Confederacion Hidrografica del Ebro no cuenta con Informes de Explotacion (...)
de la presa de Ribarroja.

Por todo lo expuesto y conforme a la normativa vigente aplicable, el titular no ha
presentado la documentacion solicitada, por lo que procede informar de la
imposibilidad de satisfacer su peticién.

La obsoleta legislacién aplicable entonces, en efecto, eximia a la administracion
hidraulica de tener conocimiento del grado de seguridad de la presa de Ribarroja. De
esta manera, la CHE, en representacion de la administracion publica, no sabe si los
desagiies de fondo de Ribarroja se encuentran operativos. Como se vera enseguida,
la propia CHE mas adelante se planteara como objetivo “asegurar el adecuado estado
de mantenimiento de los desagies de fondo”, tanto de Mequinenza como de Ribarroja.

Bayon (2017).

En las V Jornadas de Ingenieria del Agua®, celebradas en La Corufia en 2017, se
presenta una comunicacién cientifica (Bayon et al., 2017) que describe los trabajos de
simulacion por ordenador del flujo de agua que hipotéticamente circularia por los
desagiies de fondo de la presa de Mequinenza si se abrieran. El trabajo esta
financiado por Endesa (propietaria de la presa). Los investigadores, pertenecientes a
la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), afirman que no existen mediciones
reales de caudales con las que comparar los resultados de su modelo informatico...

El modelo, pese a haber sido minuciosamente validado durante su desarrollo e
implementacién (...) no dispone de medidas experimentales ni de campo para su
validacion.

A falta de validacion experimental o a partir de medidas de campo, de las que no se
dispone, dichos resultados deben tomarse con cautela.

Resulta significativo que el trabajo esté financiado por la entidad propietaria de la
presa. Si los desagles de fondo hubieran estado operativos, hubiera resultado muy
interesante y sencillo ponerlos en servicio, aunque sélo fuera durante un periodo corto
de tiempo, para obtener medidas de caudales y presiones con las que calibrar y
validar el modelo informético encargado por Endesa a la UPV.

7 Instruccion para el proyecto, construccién y explotacién de grandes presas de 1967
(Orden de 31 de marzo de 1967, BOE 27 octubre 1967).

® Las Jornadas de Ingenieria del Agua (JIA) es el principal encuentro cientifico que se
celebra en Espaia en relacién con la Ingenieria del Agua.
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Senado (2017).

En la pagina web del Senado, se tiene acceso a tres anexos de un documento sin
identificacion:

Anexo I°: Es un listado de mas de 400 documentos sobre actuaciones e informes de
inspeccidn y vigilancia realizados por el Servicio Técnico de Explotacion entre 1996 y
2017, tanto en la presa de Mequinenza como de la de Ribarroja. En el titulo de ningin
documento se hace referencia a aperturas en carga'® de los desagiies de fondo.

Anexo II**: Bajo el titulo “Revisién del estado de los desagiies de fondo”, se ofrece un
listado de actuaciones de mantenimiento y reparacion en los desagles de fondo de
Mequinenza y Ribarroja entre los afios 2003 y 2012, sin ninguna referencia a aperturas
en carga de los desagiies de fondo.

Anexo III**: Se hace referencia a tres aperturas en vacio®® de los desagiies de fondo
de Mequinenza (afios 2008, 2012 y 2015) y a dos aperturas en vacio en los desaglies
de fondo de Ribarroja (2006 y 2011). No se hace ninguna referencia a aperturas en
carga de los desaglies de fondo. A continuaciéon se reproduce el contenido de este
Anexo lIl.

APERTURA EN VACIO DE LOS DESAGUES DE FONDO DE LAS PRESAS DE MEQUINENZA Y RIBA-ROJA

Ty .
MEQUINENZA BUIPAMERNTO REALIZACION
DESAGOE N° Aperturn en vacio de desugle de fondo después de s rehabilitacion de 2007-2008 2008
1 Aperturn en vacio de desagile de fondo después de la rebabilitacion de 2011-2012 2012
Apertura en vacio de desagie de fondo despuds de la rehabilitacion de 2015 2013
a3 | Aperturs en vaco de desagile de fondo después de la rehabilitscian de 2007-2008 2008
gty Apertuta en vacio de desaglie de fondo después de la rehabalitacion de 2011-2012 2012
s Apertura en vacio de desagte de fondo desputs de la rehabilitacion de X)15-2016 X6
PRESA FECHA

EQUIPAMIENTO

RIBA-ROJA REALIZACION

DESAGUEN" | Aperturn en vacio de desagie de fondo despuss de la rehabdlitacion de 2006 2006
! Aperturn en vacio de desagie de fondo después de la rehabilitacion de 2011 2011
DESAGUE N | Apertura en vacio de desugie de fondo después de ls rehabilitacion de 2006 2006
2 Apertura en vacio de desagie de fondo después de lo rehabilitacion de 2012 2012

Estos tres Anexos, y en especial el Anexo lll, podrian ser una prueba de que, al menos
en las dos ultimas décadas, no se han realizado pruebas de funcionamiento en carga
de los desaglies de fondo, ya que ninguno de los anexos se refiere a tales pruebas.
Como se ha demostrado anteriormente, las “aperturas en vacio” que se recogen en el

® https://www.senado.es/web/expedientappendixblobservlet?legis=12&id1=42068&id2=1

" La “apertura en carga” o prueba de funcionamiento en carga consiste en abrir
simultaneamente todas las compuertas del conducto de desagilie, permitiendo que el agua
circule por él. Por el contrario, la “apertura en vacio” no conlleva circulacion del agua, al
abrirse las compuertas por separado, no conjuntamente.

" https://www.senado.es/web/expedientappendixblobservlet?legis=12&id1=42068&id2=2

12 https: //www.senado.es/web/expedientappendixblobservlet?legis=12&id1=42068&id2=3

3 La apertura en vacio consiste en abrir cada compuerta del conducto de desagiie de
manera no simultanea, evitando asi que el agua circule por el desagiie de fondo. De este
modo, Unicamente se verifica el correcto funcionamiento de cada mecanismo aisladamente y
sin estar sometido a las elevadas presiones, velocidades y vibraciones del agua. La correcta
apertura en vacio no significa que el sistema vaya a funcionar correctamente en carga.
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Anexo lll no sirven para satisfacer los requerimientos legales y las recomendaciones
técnicas bésicas relacionadas con las labores de mantenimiento, ya que no aseguran
la operatividad real de los desagies de fondo y, por tanto, no garantizan la
seguridad de la presa.

Luis Garrote (2018).

El informe “Evaluacion preliminar sobre las posibilidades de restauracion del transito
sedimentario en los embalses de Mequinenza-Ribarroja-Flix** es un estudio
adjudicado por la Confederacién Hidrografica del Ebro a la Fundacién Agustin de
Betancourt, que a su vez delega en la Universidad Politécnica de Madrid, de manera
gue firma el documento el profesor Luis Garrote de Marcos.

En el apartado 5 del documento, al analizar las posibilidades de movilizacion de
sedimentos en el embalse de Ribarroja mediante la técnica del lavado®, el profesor
Garrote dice...

Si estan operativos, la capacidad de los desaglies profundos es muy potente, lo que
permite evacuar 500 metros cubicos por segundo de agua con el embalse a cota 41,1
m, sélo 3,4 m por encima del cauce. Esto supone que s6lo quedarian sumergidos
algo menos de 5 km de embalse, con un calado relativamente pequefio. Por tanto, los
desagies de Ribarroja permitirian la operacion de lavado, siempre que se
encuentren operativos.

Resulta llamativo que el profesor Garrote mencione la obviedad de que los desagles
de fondo han de estar operativos para poder trasegar sedimentos por ellos. El profesor
Garrote, en sus conclusiones, considera que la técnica del lavado seria viable en
Ribarroja, pero vuelve a insinuar que los desagiies de fondo han de estar operativos y
establece la posibilidad de que estén obstruidos.

Como resultado del analisis realizado se puede concluir que, en principio, la
operacion de lavado es técnicamente posible en Ribarroja, siempre que los
desagiies de fondo estén operativos.

Sin embargo, pueden plantearse dudas sobre la viabilidad de la operacién en
Ribarroja. En primer lugar, depende de la operatividad de los desagles
profundos, que estan situados a cota muy baja y que han podido quedar
obstruidos por la acumulacion de sedimentos (...).

Es obvio que los desaglies de fondo tienen que estar operativos para una operacion
de lavado y resulta significativo que el profesor Garrote especifique reiteradamente
algo tan obvio y que mencione especificamente que los desaglies pueden estar
obstruidos por la acumulacion de sedimentos. En consonancia con los comentarios
anteriores, el profesor Garrote redacta su Ultima recomendacion, escrita justo antes de
la firma del documento, en los siguientes términos...

[Recomendacién] Asegurar el adecuado estado de mantenimiento de los
desagiies de fondo de las presas de la cuenca del Ebro y su gestién eficaz para
evacuar los sedimentos que son susceptibles de ser movilizados mediante este
mecanismo.

" http://www.chebro.es/contenido.visualizar.do?idContenido=61325&idMenu=6161

> La técnica del lavado consiste en abrir los desagiies de fondo para que los sedimentos
puedan pasar. Se puede realizar vaciando el embalse (lavado en superficie) o sin vaciar el
embalse (lavado en presion).
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El profesor Garrote realiza una extrafia recomendaciéon que tendria que ser
innecesaria, porque la legislacién (y también las recomendaciones técnicas basicas)
obliga a asegurar el adecuado estado de mantenimiento de los desagies de fondo de
una presa. Una obligacion legal deberia darse por cumplida y no deberia
mencionarse reiteradamente ni recomendarse en un informe, excepto en el caso
de que se tengan dudas o constancias sobre su incumplimiento.

Rafael Romeo (2017-2018).

En el libro Terra Presa®, escrito por Josep Juan Segarra, se documentan diversas
afirmaciones de Rafael Romeo, presidente de la CHE entre 2008 y 2012, en relacion
con los desagues de fondo en cuestion:

Segun Romeo, los desagiies de fondo tienen una compuerta a cada extremo y
Endesa Unicamente abre estas compuertas por separado. Por tanto, parece que
Endesa sabe que los desagiies que unen las compuertas estan colapsados de
sedimentos. El dirigente de la CHE dice que la empresa quiere evitar que circulen
sedimentos por los desagles de fondo porque estos limos, arcillas, arenas y gravas
causan un impacto (que provoca denuncias) aguas abajo de la presa o dificultan el
cierre posterior de las compuertas. Hay rumores de que los gestores de las presas no
tienen claro si seria posible volver a cerrar las compuertas de fondo una vez abiertas.
También es posible que haya un tapén de sedimentos a la entrada de los
desagiies, como paso en Barasona.

El ex presidente de la CHE constata, por tanto, que los desagles de fondo presentan
algun problema importante de operatividad.

Antonio Llop (2018).

Antonio Llop, concejal del Ayuntamiento de Mequinenza y ex trabajador de Endesa'’,
es entrevistado en el documental “Sediments”®, realizado con el apoyo de diversas
instituciones publicas y privadas.

Llop, refiriéndose a la presa de Mequinenza, declara que:

Los Unicos sedimentos que pasan son los que vienen cuando hay una riada y arrastra
lo que lleva el agua...pero sedimentos, sedimentos, pocos, porque las presas se van
llenando, se van llenando [de sedimentos]... y como los desaglies de fondo no se
abren nunca, pues va sedimentando alli y se va llenando la presa hasta la altura de
la toma de turbinas, que alli ya no pueden subir mas.

Antonio Llop, tras haber trabajado durante 44 afios para Enher-Endesa, expresa
claramente su conviccidn de que los desaglies de fondo de la presa de Mequinenza no
se abren nunca.

16 1SBN 978-84-09-25054-7.

"7 Antonio Llop, auxiliar técnico de obra civil jubilado, trabajé entre 1965 y 2009 en
ENHER, FECSA-ENHER y ENDESA, en el Servicio de Estudios y Proyectos de la Division de
Vigilancia y Obras como controlador de los movimientos de las diferentes presas.

18 El documental completo se puede ver en la direccion
https://www.youtube.com/watch?v=IAFoo5SIZSM . La intervencion de Antonio Llop comienza
en el minuto 5:40 del video.

22


https://www.youtube.com/watch?v=IAFoo5SlZSM

CHE (2020).

En octubre de 2020, la Confederacién Hidrografica del Ebro celebra un conjunto de
jornadas de participacion publica en relacion con el plan hidrolégico 2021-2027. En
una de ellas™ se aborda la problematica del Delta del Ebro y se habla de los desagiies
de fondo de Mequinenza y Ribarroja. Miguel Angel Vera, jefe de la Oficina de
Planificacion Hidrolégica de la CHE, afirma entonces que

La gestion de los desagiies de fondo, hay que realizarla. La cuestion que decimos
siempre es que hay que gestionarlos bien, tienen que estar operativos,
probablemente lo estan, tienen que utilizarse con cierta periodicidad y con eso
liberas sedimentos, pero generalmente son de poca magnitud”

Esta afirmacion la realiza en presencia de M2 Dolores Pascual, presidenta de la CHE.
A continuacion, Garcia Vera enumera los objetivos a alcanzar en relacion con el Delta.
Entre ellos esta:

Continuar trabajando para asegurar el adecuado estado de mantenimiento de
los desagiies de fondo de las presas de la cuenca del Ebro y su gestién eficaz, para
evacuar los sedimentos que son susceptibles de ser movilizados mediante este
mecanismo.

Lo que hace la CHE es plantearse como objetivo a alcanzar la recomendacion final del
profesor Garrote, mencionada anteriormente, y reproducida ahora textualmente por la
CHE entre sus objetivos. Tanto el profesor Garrote como el jefe de la Oficina de
Planificacion Hidrolégica de la CHE se refieren a las presas de Mequinenza y
Ribarroja, las Unicas capaces de suministrar sedimentos al Delta del Ebro.

Plan del Delta (2021).

En febrero de 2021, el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico
realiza el “Plan para la proteccion del Delta del Ebro”. Entre las diversas actuaciones a
realizar en este plan, se encuentra:

Continuar trabajando para asegurar el adecuado estado de mantenimiento de
los desagies de fondo de las presas de la cuenca del Ebro y su gestion eficaz, para
evacuar los sedimentos que son susceptibles de ser movilizados mediante este
mecanismo.

Nuevamente, la recomendacion del profesor Garrote se traslada a un documento
oficial, esta vez en forma de actuacién dentro de un plan especifico para proteger el
Delta del Ebro. Si los desagles de fondo de Mequinenza y Ribarroja estuvieran
operativos, seria absurdo proponerse “continuar trabajando para asegurar su estado
de mantenimiento”.

La expresion utilizada, permite deducir que el actual estado de mantenimiento de los
desagiies de fondo no es el adecuado, ya que hay que “trabajar para asegurar” tal
estado.

" La sesibn quedd grabada y se puede consultar en la direcciébn web
https://www.youtube.com/watch?v=WxCTtQnNEbl (la parte que se menciona en este
documento se puede ver a partir del instante 01hOOm30s del video)
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Antonio Llop (2021).

Antonio Llop (2021), en la presentacion del libro Terra presa el 25 de junio de 2021 en
Mequinenza afirmé que en las presas de Mequinenza y Riba-roja estan taponadas
tanto las compuertas de fondo como las intermedias:

Cuando hay lluvias la empresa gestora de la presa espera hasta el Gltimo momento
para soltar agua porque las turbinas no producen igual si el embalse esta a su cota
maxima que si se encuentra por debajo. Y no les interesa abrir las compuertas
intermedias y los desagiies de fondo porque quieren turbinar todo [...] Los
mecanismos tal vez funcionan pero el problema es que si abren las compuertas alli
solo hay lodos; metros y metros de lodo totalmente s6lido que parece hormigén
ya ese lodo. Esto lo sabemos. Yo de todas las presas que conozco, y conozco
muchas, sélo hay una donde sé que funciona la compuerta de fondo. Y es muy facil
verlo porque vas alli y ves que siempre chorrea agua. En cambio aqui incluso las
compuertas de medio fondo nunca sale agua, ¢por qué? Pues porque esta todo
colapsado por atras. En la presa de Canelles la compuerta de fondo si que ha
funcionado siempre y sigue funcionando, ¢por qué? Porque ésa presa tuvo
muchisimos problemas. Hacia afos que estaba hecha y no podia cumplir del todo sus
funciones porque habia inestabilidad en las laderas, se tuvieron que hacer muchos
trabajos en la ladera derecha para sujetarla [...] ésa es la Unica que he visto funcionar,
pero las otras no, las otras no, y no funcionan porque no quieren.

ENDESA (2021).

Con fecha 22 de junio de 2021, el medio de prensa digital “Aguaita.cat” hace
referencia a “fuentes de Endesa”, afirmando que20

Fuentes de Endesa, que gestiona las presas de Mequinenza, Ribarroja de Ebro y Flix,
explican que cada afio se hacen pruebas de funcionamiento de los mecanismos de
apertura de estos sistemas de seguridad (la compuerta y las dos camaras interiores)
que habria que abrir para acelerar la suelta de agua. Endesa asegura que se
presentan "planes de mantenimiento y emergencia" y que estan "técnicamente
preparados” para responder a los requerimientos del regulador, que es la CHE.

Lo que no estan obligados a hacer, es comprobar que por los desagiies pasa el agua
porque "el regulador no lo pidié" y supondria activar el plan de emergencia. Endesa
asegura que en la pared de la presa no se acumulan los sedimentos y no bloquearian
la entrada de agua de los desaglies. Segun la ultima batimetria, queden retenidos en
las colas los embalses. En el caso de Ribarroja estan acumulados a unos 30
kilbmetros de la presa y el caso de Mequinenza, a 100 kilbmetros.

Endesa reconoce que no realiza pruebas de carga en las presas porque el regulador
no lo pide, aunque la legislacion no establece que las confederaciones hidrograficas
deban pedirlo. Lo que establecen las legislaciones, tanto la antigua como la actual, es
que la operatividad de los desagiies de fondo tiene que estar asegurada por el
propietario de cada presa, y la Unica manera de asegurarla es mediante las pruebas
de carga. En general, para unas pruebas de carga no es necesario de activar el plan
de emergencias, en muchas otras presas se realizan de manera rutinaria. Y si existiera
algun temor fundado o en los casos en los que el caudal desaguado fuera elevado,
siempre seria mas seguro activar preventivamente el plan de emergencias y abrir los
desagues de fondo bajo un escenario controlado que esperar a una situacion real de
emergencia para abrirlos sin saber qué podria suceder.

20 https://www.aguaita.cat/noticia/22047/marxa-pels-sediments-reclama-gestio-preses-

garantir-ne-seguretat-delta
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5. POSIBLES CONSECUENCIAS DE LA
INOPERATIVIDAD DE LOS DESAGUES DE FONDO
DE LAS PRESAS DE MEQUINENZA Y RIBARROJA.

Ocasionalmente, las presas fallan y provocan descargas masivas de agua en los rios.
Las causas son muy diversas, y las consecuencias también lo son. Entre los
accidentes mas graves ocurridos en el pasado en el mundo, hay que contabilizar
decenas de victimas mortales y dafios materiales y ambientales muy elevados.

Por desgracia, los accidentes catastréficos por rotura de presa son cada vez mas
frecuentes. En un reciente informe de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU,
2021), se alerta de un incremento en el numero de catastrofes asociadas a la rotura
de las presas en el mundo, ilustrado mediante la Figura 3.
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Figura 3. Roturas de presa en el mundo, 1950-2019 (ONU, 2021)

En su informe, la ONU apunta a diferentes causas combinadas que aumentan la
peligrosidad de las presas, entre las que destaca su envejecimiento, pero también su
falta de mantenimiento adecuado y también las consecuencias del cambio climatico,
en la medida que el calentamiento global conlleva fenbmenos meteoroldgicos mas
extremos gue podrian provocar avenidas extraordinarias en los rios, para las cuales
las presas podrian no estar preparadas. Frente a tales amenazas, se incrementaria
aun mas la necesidad de que la operatividad de los 6rganos de desaglie de todas las
presas esté asegurada.

Cuando los desagties de fondo no funcionan, se reduce la capacidad de evacuar agua
del embalse, de manera que se incrementa el riesgo de desbordamiento y de
desmoronamiento catastréfico de la presa. De hecho, el desbordamiento de una
presa es su principal causa de accidente catastréfico. En las presas de hormigén
(como las de Mequinenza y Ribarroja), el desbordamiento es la causa principal del
20% de las roturas de presa recopiladas por la ICOLD en su Boletin n°99, titulado
“Rotura de presas, analisis estadistico” (ICOLD, 1995). En 1995, afio de realizacion del
estudio, la ICOLD establecié que el 2,2% de las presas mas antiguas ya habian fallado
catastroficamente.

Como ejemplos de presa de hormigon que han sufrido un accidente catastréfico por
causa del desbordamiento, cabe destacar el de la presa de Sella Cerbino (Italia), en el
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que, unas lluvias torrenciales provocaron el desbordamiento y la rotura de la presa.
Los desagiies de fondo fueron abiertos como parte del plan de emergencia que se
activo, pero los conductos quedaron obstruidos enseguida por el lodo y no se pudo
evacuar apropiadamente el agua del embalse. Hubo 111 victimas mortales (Irffan y
Alvi, 2015).

En Espafa, se han contabilizado doce accidentes importantes por rotura de presa,
segun se observa en la siguiente tabla:

Presa Provincia  Afio rotura Muertes Causadela
rotura
El Gasco Madrid 1799 - Rotura del talud
aguas abajo
Puentes Murcia 1802 608 Er05|on_ m_terna en
el cimiento
Granadillar ~ Gran Canaria 1933 8 Inestabilidad de
taludes
Xuriguera Barcelona 1944 6 Degllzamlento
estribo derecho
Vega de Tera Zamora 1959 144 Colapso de
contrafuertes
Torrejon Caceres 1965 70 Rotura durap:[e la
construccion
Odiel-Rio Tinto Huelva 1968 - Desbordamiento
Jerte Caceres 1977 - Desbordamiento
Tous Valencia 1982 8 Desbordamiento
Fonsagrada Lugo 1987 ) Dﬁterlo_ro'del
ormigoén
Orjales Asturias 1994 . Colapso de
contrafuertes
Aznalcollar Sevilla 1998 - Fallo del terreno
(minera)

Como se puede observar, tres de los accidentes se debieron al desbordamiento de la
presa, asociado a una insuficiente capacidad de desagtie. Uno de ellos fue el conocido
caso de la rotura de la presa de Tous (Valencia), ocurrido en 1982, que provocé ocho
victimas mortales y miles de damnificados, valorandose los dafios materiales en 247
millones de euros. En los pueblos mas cercanos a la presa (Sumacarcel, Gabarda y
Benegida) el nivel del agua alcanzé los ocho metros de altura y sus viviendas sufrieron
graves deficiencias estructurales asociadas a la violencia y la fuerza del agua, de
manera que los pueblos de Gabarda y Benegida tuvieron que ser reconstruidos en otra
ubicacién. A raiz de esta catastrofe, se celebraron diversos juicios para depurar
responsabilidades y fijar indemnizaciones.

En sentencia de 26 de octubre de 1990, la Audiencia Provincial de Valencia afirmé6 que
los dafios y las muertes de la tragedia de Tous pudieron evitarse, considerando
probado que la rotura de la presa y las ocho muertes y los dafios que originé pudieron
haberse evitado si se hubieran abierto correctamente las compuertas de su sistema de
desagiie®’.

2 https://elpais.com/diario/1990/10/28/sociedad/ 657068407 850215.html
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Posteriormente, la sentencia® del Tribunal Supremo de 20 de octubre de 1997
describi6 la cuestion en los siguientes términos:

No se hallaba en condiciones de funcionamiento el desagiie de fondo que, al
menos, desde unos veinte dias antes, estaba siendo reparado o debia serlo para que
funcionasen las valvulas de los motores 0 mecanismos sitos en la camara instalada
dentro de la obra de la presa.

Por ello cuando, sobre las 9 horas, se tratd de abrir manualmente las compuertas de
los distintos desaglies, solo se consiguié abrir la compuerta de una de las tomas de
regantes y las de la toma del canal Jucar-Turia y no las compuertas del desagiie de
fondo, ni las compuertas mas importantes del aliviadero de superficie cuyas tres
llaves de hierro se rompieron al tratar de abrirlas, por los esfuerzos que se hicieron
para conseguirlo.

En el juicio oral, previo a la sentencia dictada por la Audiencia Provincial de Valencia
(Seccion Tercera) de 4 de octubre de 1995 , quedd acreditado que el caudal maximo
de entrada no supero los 7.800 metros cubicos por segundo y esta cantidad hubiera
podido ser absorbida de haber estado las compuertas de todas las salidas del
pantano abiertas, con lo que se hubiera evitado el derrumbe del cuerpo central de la
presa, por lo que hay que partir del hecho objetivo de que la presa se desmorond
porgue no se abrieron las compuertas.

Caso presa de Tous. Sentencia del Tribunal Supremo de 20 de octubre de 1997.

La sentencia no deja lugar a dudas sobre la responsabilidad de los desagiies de fondo
en la catastrofe ocurrida.

En el caso de que una presa presente problemas estructurales importantes, el riesgo
de colapso aumenta. Es precisamente lo que sucede con la presa de Mequinenza en
particular. Crusells (2010) estudia en su tesina de especialidad el denominado “extrafio
comportamiento estructural de la presa”, en el marco de una colaboracién entre
Endesa y la Universidad Politécnica de Catalufia. Los trabajos de investigacion giran
en torno al analisis del comportamiento estructural de las presas de Endesa, y han
dado lugar a dos publicaciones cientificas donde también se detallan los problemas
estructurales de la presa de Mequinenza (Aguado et al, 2008; Buil et al., 2009).

Al plantear los objetivos de su trabajo, Crusells (2010) describe la preocupacién de
Endesa por las anomalias estructurales de sus envejecidas presas:

Desgraciadamente, debido a la antigiiedad de las presas espafiolas (...) cada vez es
mayor el nimero de presas afectadas por algun tipo de anomalia. Tanto es asi que ya
son las empresas propietarias de las presas las que se han visto obligadas a realizar
estudios, cada vez mas rigurosos, del estado de sus presas. En este contexto se
fragua la tesina que se presenta, dentro de un convenio entre el Departamento de
Ingenieria de la Construccion y Endesa Generacidon S.A., que tiene como objetivo
establecer las causas de ciertas anomalias en algunas de sus presas.

En el resumen de su tesina, el autor describe en lineas generales el comportamiento
estructural de la presa de Mequinenza...

(...) un efecto local de apertura de fisuras de construccion que tan sélo afecta al
bloque entre las juntas 13 y 14, con unos movimientos significativamente mayores al
resto, y otro global que afecta a toda la presa, cuyas causas propuestas son la
expansion del lignito o el entumecimiento del hormigon.

El apartado 3.5 de la tesina se denomina “El extrafio comportamiento estructural de la
presa” y comienza describiendo los movimientos observados:

22 https: / /vlex.es/vid/-54071631
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El llenado de los primeros afios del embalse hizo entrever un comportamiento de la
presa un tanto irregular y no esperado. En 1969, tras el segundo llenado, se pudieron
empezar a observar unos movimientos hacia aguas abajo de las alineaciones de los
aparatos de medida. "Estos eran moderados en la mayoria de los bloques, salvo en el
bloque entre las juntas 13 y 14, en el que dichos movimientos eran realmente
importantes.

La figura 4.3 intenta plasmar la evolucion de los movimientos de colimacién de los
distintos bloques de la presa a cuatro edades diferentes, con un paso de 10 afios
entre ellos: 1974, 1984, 1994, 2004.
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Figura 3.9: Movimientos de colimacién en coronacién de la presa a distintas edades.

Cabe, a raiz de esta figura, comentar algunos aspectos importantes. Como se puede
apreciar, los movimientos principales de la presa se produjeron en los primeros afios
de vida; se puede destacar que los movimientos a partir del afio 1974 han sido muy
pequefios frente a los producidos hasta esta fecha. A pesar de ello, no se puede
confirmar una finalizacion del proceso porque, si bien los movimientos son
pequefios comparativamente, se puede entrever una ligera tendencia al alza en
las series temporales como se expondra a continuacion.

Otro aspecto a comentar es la singularidad del bloque entre juntas 13 y 14, que se
anticip6 en parrafos anteriores. Se puede observar que sus movimientos son
extraordinariamente grandes, afiadiendo ademas el consecuente efecto de arrastre
en los bloques vecinos, que presentan movimientos también mayores al resto.

En resumen, se puede inferir de este andlisis un cierto comportamiento deformacional
que aparece en el conjunto de la presa y otro, con movimientos superiores, que tan
sélo afecta al bloque entre las juntas 13 y 14. Este hecho es el que se intentara
justificar en el capitulo siguiente de modelizacién y analisis estructural.

Los elevados valores de los movimientos producidos dejaron hace algunos afios
obsoletas las bases de medida inicialmente instaladas, una de las cuales se muestra
la figura 3.10. Esto se refleja tanto en las generales como en las relativas entre
bloques, por lo que ha habido que hacer un cambio de bases.

El movimiento de colimacién de una presa consiste en el desplazamiento horizontal de
su parte superior, debido al empuje hidrostatico del agua embalsada. En el gréafico se
observa que en el bloque 13-14 la coronacion de la presa se ha desplazado unos 18
centimetros, un valor muy inusual, que ha obligado a “hacer un cambio de bases” (se
refiere al cambio sistema de mediciéon de la colimacién, ya que el sistema inicial no
estaba diseflado para medir desplazamientos tan elevados). En este tipo de
movimientos, la cimentaciéon de la presa no se desplaza, lo que sucede es que la
presa se deforma, se curva por el empuje del agua, lo que da lugar a la aparicion de
grietas en la pared que se encuentra en contacto con el agua.

En el apartado 4.2.2, titulado “revision del diagndstico”, tras analizar todos los estudios
realizados anteriormente, Crusells (2010), realiza un nuevo diagndstico y muestra un
esquema de las grietas existentes en el problemético bloque entre las juntas 13 y 14,
realizado por buzos en 2007:
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En efecto, como ha sido apreciado, el bloque 13-14 presenta unos movimientos muy
superiores tanto en colimacion como en nivelacion®, con respecto a los que se
registran en los otros bloques. De esta forma, el nuevo diagnéstico plantea un
movimiento de toda la presa, fruto bien del hinchamiento de los lignitos existentes en
la cimentacion, bien del hinchamiento higrométrico del hormigén (entumecimiento), o
de una combinacién de ambos. A este efecto, se le afiade un movimiento significativo
del bloque 13-14 como consecuencia de la apertura de las fisuras ubicadas en
paramento aguas arriba, la mayoria coincidentes con juntas de hormigonado en
construccion.

Ha sido gracias a la documentacion facilitada que se ha comprobado la existencia y
ubicacion de esta serie de fisuras en paramento aguas arriba mas acentuadas en el
bloque 13-14, probablemente debidas a unas singularidades del disefio y la
construccion de este bloque. Estas se muestran en el esquema de la figura 4.4,
realizado por buzos y con una precision de medida un tanto aproximada.

144 \ J43
| \
|
|
|
| -—
| deste |
| et
| — ——— {
| -\ o — '
- oy | —_———-——
| —~— AT TR L
o - — P — e -t | ]
| ——— —— = —————— — _—
| —— L —— NS S ————
| prmm——— —_— —
. — S
— —— —_—— = ——
. — -
. L [ [ et
- T
' saczax } R =
——— e g -
g - ey = - -
FI','_'I!JI l I liﬂ'ﬂl' ma de las fsuras en paramento aguas -|Yll]n,l de Ia presa de Me (UINeTIZN tomada de |

Estas fisuras, al coincidir con las juntas de hormigonado en construccion, podrian
deberse a errores durante el proceso de construccibn o a una baja calidad del
hormigobn empleado. Crusells (2010) muestra también una descripcion de las
principales grietas del bloque 13-14, que se reproduce a continuacion.

2 El movimiento de nivelacién de una presa es su movimiento vertical, y el de colimacién
es el movimiento horizontal.
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Cota (m) Fisura
' 11s4d | Junta de tr ibajo por estar parado el hormigonado durante 10 a 11 meses

112.0 Fisurn horizontal de paramento a paramento al observarse en paramento de aguas
arritba v una filtracion aguas abajo.

1050 ["Junta horizontal de trabajo muy abierta, pues entran los dedos de la mano.

104.5 | Junta horizontal en paramento de aguas arriba gue empieza en ln junta 13 v se prolonga
al menos 15 metros hacia la junta 14

1025 Despegue horizontal acusado en proximidades a la junta 13 v se prolonga al menos 15
netros hacia la unta 14

101.0 [ Junta de trabajo que se abre unos 3 em

s |‘|--1|14| o 5 i en i,| ue s ODSOrVIE na .2‘<|H.'.|- on lit Agin

05,0 Fisarn de anchura 4 mm

88,0 Se observan grietas o fisuras en los sondeos ejecutados en direceion aguas arriba

850 Se observan grietas o fisuras en los sondeos ejecutados en direccion aguas arriba

Si bien las grietas en el hormigdn pueden ser habituales, la magnitud de las grietas
gque se describen no es habitual: una atraviesa la presa completa y el agua circula por
ella (cota 112 metros), en otra entran los dedos de una mano (cota 109 metros). otras
dos tienen al menos 15 metros de longitud (cotas 104,5 y 102,5 metros), otra se abre 3
centimetros (cota 101 metros), en otra los submarinistas observan a simple vista la
entrada de agua (cota 98 metros).

En resumen, Crusells (2010) da cuenta de la existencia de dos anomalias importantes
en el comportamiento estructural de la presa de Mequinenza. Por un lado un
movimiento global de la presa por hinchamientos en la cimentacién, en el cemento o
en ambos. Por otro lado, un movimiento significativo del bloque 13-14 asociado a la
existencia de numerosas grietas que debilitan el bloque.

Resulta dificil determinar la gravedad de las anomalias descritas en la presa de
Mequinenza, pero podrian tener un efecto negativo sobre la resistencia mecanica de la
presa en caso de un desbordamiento provocado por una avenida extraordinaria. En el
caso de que los desagues de fondo no estuvieran operativos, tal desbordamiento seria
mayor, y estableceria una distribucion de fuerzas sobre la presa para la cual no se
encuentra diseflada. Tales cargas podrian hacer progresar las grietas de la presa de
una manera subita.

En el caso de una rotura de la presa de Mequinenza, el agua abandonaria
rapidamente el embalse y generaria una crecida atrtificial en el rio de un orden de
magnitud mayor que el de cualquier crecida natural, de manera que los dafios
materiales, ambientales y humanos resultarian severos.

Como parte de este trabajo pericial, se ha realizado una simulacién hidrodindmica de
la inundacion que produciria la rotura de la presa de Mequinenza. La simulacién se ha
realizado con el programa informatico IBER 2.6, desarrollado en la Universidad
Politécnica de Catalufia en colaboraciéon con otras instituciones. Es un programa de
simulacion hidrodinamica bidimensional basado en la aplicacion del método de
diferencias finitas a las Ecuaciones de Saint-Venant, que son las que rigen este tipo de
flujos.

La rotura se ha calculado con el embalse lleno hasta su "nivel maximo normal”, tal
como indica la normativa sobre estudios de rotura de presa. Para el célculo del
hidrograma de rotura, se ha aplicado la féormula aproximada de Hagen, presente en las
recomendaciones oficiales de estudios de rotura de presa. Para la modelizacion del
territorio, se han utilizado los modelos digitales de elevacion oficiales del Instituto
Geografico Nacional.
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Se ha realizado un video® en el que se puede observar los resultados de la simulacion
realizada. En la tabla siguiente se resumen las principales afecciones sobre las todas
las localidades situadas aguas abajo de la presa de Mequinenza.

Tiempo de Porcentaje

llegadade  del casco

Localidad Habitantes la urbano
inundacion  inundado
Mequinenza 2.279 hab. 0 horas 100%
Riba-roja d’Ebre 1.100 hab. 3 horas 20%
Flix 3.410 hab. 3 horas 80%
)Cb\:ggctjral nuclear de 4 horas 100%
Asco 1.644 hab. 4 horas 90%
Garcia 527 hab. 5 horas 70%
Mora la Nova 3.108 hab. 5 horas 50%
Mora d’Ebre 5.695 hab. 5 horas 100%
Benissanet 1.140 hab. 6 horas 100%
Ginestar 764 hab. 6 horas 100%
Benifallet 723 hab. 7 horas 100%
Tivenys 902 hab. 9 horas 60%
Xerta 1.154 hab. 9 horas 100%
Tortosa 33.439 hab. 10 horas 90%
Amposta 21.115 hab. 12 horas 20%
Deltebre 11.578 hab. 14 horas 20%
Sant Jaume d’Enveja 3.527 hab. 14 horas 50%

Figura 4. Afecciones a poblaciones de la rotura de la presa de Mequinenza.

En la tabla se tienen todas las localidades situadas aguas abajo de la presa, junto a su
poblacién. La tercera columna de la tabla indica el tiempo transcurrido entre el
comienzo de la rotura de la presa y el comienzo de la inundacion del casco urbano, y
la dltima columna indica el porcentaje aproximado de la superficie del casco urbano
gue quedaria bajo el agua. A la vista de los resultados de la simulacion, resumidos en
la tabla, se deduce los dafios materiales serian extraordinarios, y el nimero de
victimas mortales dependeria del buen funcionamiento de los planes de emergencia.
En las localidades con menor tiempo de reaccion podrian producirse con facilidad
cientos de victimas mortales en el caso de una rotura rapida de la presa de
Mequinenza que no permitiera una evacuacion organizada.

2 E| video de la simulacién de la rotura de la presa de Mequinenza se puede ver en la
direccion https://www.youtube.com/watch?v=hhZsoX_Atxc .
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Se ha incluido en la tabla la central nuclear de Ascé porque, aun en el caso de que el
proceso de rotura de la presa fuera lento y permitiera la evacuacién de todas las
localidades afectadas, todas las instalaciones de la planta nuclear se verian
inundadas. En particular, en los reactores nucleares el agua alcanzaria los 15 metros
de nivel, de modo que se podria producir un accidente nuclear por fusién del ntcleo,
como los de Chernébil (Ucrania, 1986) y Fukushima (Japon, 2011). Las victimas
mortales y los dafios ante esta eventualidad serian muy elevadas por el efecto de la
radiacion nuclear que se liberaria a la atmésfera.

Los dafios ambientales de la rotura también serian cuantiosos, no sélo por los dafios a
la fauna y la flora de los ecosistemas fluviales y de las zonas inundadas, sino por los
efectos ambientales de la radiacion nuclear resultante del hipotético accidente de la
central de Asco.

Del mismo modo que con la presa de Mequinenza, se ha realizado la simulacién de la
rotura de la presa de Ribarroja. En la tabla siguiente se resumen sus afecciones:

Tiempo de Porcentaje

llegada de  del casco
la urbano

inundacion  inundado

Localidad Habitantes

Riba-roja d’Ebre 1100 hab. 2 horas 20 %
Flix 3410 hab. 2 horas 80%
gggéral nuclear de 3 horas 40 %
Asco 1644 hab. 3 horas 70 %
Garcia 527 hab. 4 horas 40 %
Mora la Nova 3108 hab. 4 horas 10 %
Mora d’Ebre 5695 hab. 4 horas 10 %
Benissanet 1140 hab. 5 horas 100 %
Ginestar 764 hab. 5 horas 100 %
Benifallet 723 hab. 7 horas 90 %
Tivenys 902 hab. 10 horas 10 %
Xerta 1154 hab. 10 horas 10 %
Tortosa 33439 hab. 12 horas 50 %
Amposta 21115 hab. 16 horas 10 %
Deltebre 11.578 hab. 20 horas 10 %
Sant Jaume d’Enveja 3527 hab. 20 horas 30 %

Figura 5. Afecciones a poblaciones de la rotura de la presa de Ribarroja.

Aun siendo una presa de menor tamafio, la rotura de Ribarroja tendria igualmente
graves consecuencias, de manera que las estimaciones generales seguirian siendo
similares a las del caso de la presa de Mequinenza: innumerables dafios materiales,
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centenares de victimas mortales si la rotura es imprevista y accidente nuclear en la
central de Asco. Los dafios en el medio ambiente serian nuevamente muy elevados.
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6. CONCLUSIONES Y DICTAMEN PERICIAL.

A la vista de todo lo expuesto, surge la duda razonable sobre si los desagiies de
fondo de las presas de Mequinenza y Ribarroja se encuentran operativos. Para
poder asegurar que estan operativos, no basta con que sus compuertas puedan
funcionar aisladamente en vacio, sino que es necesario que puedan cumplir su funcion
de evacuar agua del fondo del embalse, actuando simultdneamente en pruebas reales
en carga, dejando salir el agua por los desagies de fondo. Para asegurar la
operatividad de los desagies de fondo, la entrada de los conductos no debe estar
colmatada por los sedimentos del embalse y es necesario acometer rutinariamente
pruebas de funcionamiento en carga, para detectar a tiempo cualquier anomalia.

Cualquier disfuncion o problema debe ser detectado a tiempo mediante pruebas reales
de funcionamiento, ya que es preferible que los problemas surjan bajo un
escenario controlado que bajo un escenario de emergencia. La no realizacion de
pruebas de carga en los desaglies de fondo puede ocultar multiples problemas:
taponamientos por sedimentos, dificultades en las aperturas y cierres por las elevadas
presiones y velocidades del agua, sobrecargas en los mecanismos de accionamiento,
problemas en los conductos de aireacién, erosiones y desprendimientos en los tuneles
de desagle, vibraciones que provoquen disfunciones y averias en los mecanismos,
sobrecargas en los motores de accionamiento. Ninguno de estos problemas se puede
detectar con pruebas de apertura en vacio, son necesarias pruebas en carga.

Si los desagues de fondo de Mequinenza y Ribarroja no estuvieran operativos, se
estaria en una situacién de ilegalidad y peligrosidad, de manera que tendria que
ser urgente y prioritaria su rehabilitacion y la posterior realizacion de pruebas reales de
funcionamiento con periodicidad anual, tal como indica la legislacién y todas las
recomendaciones técnicas especificas.

El objetivo de este informe consistia en realizar un estudio técnico acerca del grado de
operatividad de los desagles de fondo de las presas de Mequinenza y de Ribarroja y
de los riesgos catastréficos asociados su hipotética falta de operatividad completa y
determinar si la empresa propietaria de ambas presas, Endesa Generacion S.A.,
cumple la normativa legal en materia de seguridad de presas, en relaciéon con la
operatividad de los desagues de fondo.

Se han estudiado las premisas planteadas inicialmente, y este trabajo permite concluir
gue son todas ellas verdaderas:

1. Los desaglies de fondo de una presa son elementos basicos para la
seguridad de una presa, tal y como establece la legislacion en materia de
seguridad de presas y la bibliografia técnica basica (premisa verificada en el
Apartado 2 de este documento).

2. Las labores de mantenimiento de los desagiies de fondo de una presa
requieren pruebas de funcionamiento real, con apertura total y simultanea
de todas las compuertas de cada desagie para permitir la circulacion del agua
por los conductos de desagle, tal y como establece la legislacion en materia
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de seguridad de presas y la bibliografia técnica basica (premisa verificada en el
Apartado 3 de este documento).

3. En las labores de mantenimiento de las presas de Mequinenza y Ribarroja
no se realizan pruebas de funcionamiento real de los desagies de fondo,
de manera que su operatividad no esta asegurada (premisa verificada en el
Apartado 4 de este documento).

4. En una situacion de emergencia en las presas de Mequinenza y de
Ribarroja, la falta de operatividad de los desaglies de fondo podria
ocasionar resultados catastroficos, poniendo en concreto peligro la vida, la
integridad fisica de las personas y el medio ambiente (premisa verificada en el
Apartado 5 de este documento).

De la verificacion de estas premisas, procede emitir el siguiente DICTAMEN
PERICIAL:

Endesa Generacién S.A., propietaria de las presas de Mequinenza y Ribarroja,
presuntamente ha infringido en el pasado las normas de seguridad establecidas,
durante décadas, al no realizar pruebas de funcionamiento real de sus respectivos
desagiies de fondo. Esta inobservancia de las normas de seguridad podria haber
causado en el pasado resultados catastréficos, y podria causarlos en el futuro en el
caso de mantenerse la inobservancia. Tales resultados catastroficos pondrian en
concreto peligro la vida, la integridad de las personas y el medio ambiente.
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7. DECLARACION DE TACHAS Y PROMESA.

El técnico autor de este documento manifiesta (Art. 343 LEC):

1. No ser conyuge o pariente por consanguinidad o afinidad, dentro del cuarto grado
civil de una de las partes o de su abogado o procurador.

2. No tener interés directo o indirecto en el asunto o en otro semejante.

3. No estar o haber estado en situacibn de dependencia o de comunidad o
contraposicién de intereses con alguna de las partes o con su abogado o procurador.

4. No tener amistad intima o enemistad con cualquiera de las partes o sus
procuradores o abogados.

5. No creer que exista otra circunstancia desmerecedora a nivel profesional.

PROMESA (art. 335.2. LEC) EI perito promete decir la verdad y que ha actuado y
actuara con la mayor objetividad posible, tomando en consideracion tanto lo que
pudiera favorecer como lo que fuera susceptible de causar perjuicio a cualquiera de
las partes, y que conoce las sanciones penales en la que podria incurrir si incumpliere
su deber como perito.

Durante la realizacién de este trabajo no se han realizado visitas de campo, pruebas ni
otros sondeos y en consecuencia el técnico no se responsabiliza de que el estudio
pueda quedar incompleto por falta de informacion, desconocida en el momento de la
redaccion.
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