RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA
MODIFICACION N° 3 M_1

MEMORIA

MEMORIA 09.123.126/2123-D1MEM-v03



RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA

MODIFICACION N°3 M_2
INDICE

1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES ..o ceeeeem e sesseememsesasesmsnsnanas vommmmuensnennannas B
1.1.- ANTECEDENTES ANTERIORES A LA PUESTA EN SERVICIO DEL ACTUAL EMBALSE. ........... 6

1.2- ANTECEDENTES ANTERIORES AL CONCURSO DE PROYECTOY CONSTRUCCION................. 7

1.3.- ANTECEDENTES POSTERIORES AL CONCURSO DE PROYEGTO Y CONSTRUCCION ............ 8

1.4.- AUTORIZACION DE REDACCION DE LA MODIFICACION N® 3 ..ot 11

1.5.- TRAMITACION AMBIENTAL .....cccciir it ssis i s e s s st aamamaeas e s srrs s raesssssssansasasss e rsasbesassrssssanas 12

2.- USOS DEL EMBALSE DE YESA ... oesirteusssscasnssassntansesssnssnssens asnsesesasssnss tirrsmmremnareees 17
3.- MODIFICACIONES Y SU JUSTIFICACION .........ooverrrrnns eeesmessessssesmstRRRSSSstbenusmennsan 18
3.1- CUERPO DE PRESA...... i iiiicer v ssssstas s e sss sas et e eaemran sesar vt st e ean b assan s shesans s s s Pr e st e asens sasnssansssan 19

32- ORGANOS DE DESAGUE Y TOMA . ...t ieeieeceieeerse s arnssers ross bbb s bassesesseeseressssss st sassas s 21

b T B Y =T LT o TR rrvroneeeaanns 21

3.22.- Desagiie de Medio FONGO ... et ecrnirssc s st sms s s in e erm e 24

323~ Desagle de FONGO ... rrrrrr et et st rre sava e st et ne s st s eete s 24

3.24.- Tomadelcanal de Bardenas. ... ses st rae e s e s enanan 25

3.2.5.- TOMA B PIESAS ...c.icceeeireceaeerrerssese e e stessseceecreesan s e smnenss stanenesnerasessessesnt atessassansssesnrsrnen 25

32.6- MOEIOS FEAUCIHOS <. ..ooovecie ittt ee e e st r e et s et ie i e er e e eenesemmmenaEaa 1 RS s a0 0as bt semmmeenenan 26

3.3- OBRAS ACCESODRIAS ... e srecctictst e e e es e se stem s essmereasseassnss sbsassonsemeesmrnmesteene e easanen st ansonn 25
3.3.1- Instrumentacion ¥ Controb ... e e s s s ce s 26

B.3.2-  Carreteras (8 ALCES0 ..o eceserie s et e s e s v e er e e e e e sne e re e s ne s nne s sne st eeeaera e st e e e a e s ereas 27

3.4.- REPOSICION DE LA LINEA ELECTRICADE 220 KV coeoecieee e estsee s eeeeemsms et onsanessseenmsnes 27

3.5.- MEDIDAS CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS DEL IMPACTO AMBIENTAL .......ccreee. 28
3.5.1.- Azud de Cola &N €] 110 AFBGOM. ... crrere st e e s e seressssems s e saassaemansseseveenea 28

3.5.2.- Revegetacion, restauracién paisajistica y deforestacion del vaso..........coevcecercieiccennen, 28

3.5.3.- Nuevas actuaciones sobre 1a FIora ¥ 1a FAURA.......c.cccvrrerrrrnrreennsreniacnscesr s s ssesmesnesresssnes 29

3.5.4.- Arqueoclogia, Etnografia y Paleoniologia. ... .o criennisnsc s am e sssna e rernern 28

355~ Camino de SANHAGO .. ..o ettt et et et st s e e st 29

358~ Patrimonio HistOrioo-ArSHITO ..ot seeecerersramaa s e e va s sammeaas 31

3.5.7- ACHUACIONES BN IAABIES «...co ettt e e e ee s e e s eme s reesrresamaaseessnt e smnsansenmnserren oa 31

3.5.8.- ACHUACIONES 81 SIGUES ...cono e cer e et e v e ne e e e s n et e es s e e sena 32

3.5.9.- Embalse de Cola 8N HO ESCa. ... ettt et ee et ees e em s s s e sn s s s et s e eene 32

3.6- INCREMENTO BEMEDICIONES ... eeetetee e e e e e e e emeeae s smeemeetmambee s smsnean e e eeann 33

4- REPERCUSION ECONOMICA DE LAS MODIFICACIONES .......... ——- 34
5.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS oot crmrrerresssassessasssnanas vemeeeeserarTeeeTeseesassarsnsasnnny 37
5.1.- UBICACION DE LA PRESAY DEL EMBALSE oo e eee oot s e e et meeenmneeean 37

52.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL CUERPO BE PRESA .....ooueceeecereereectrivs e eresesreseseoes 37

53.- OBRAS AREALIZAR EN LA PRESA ACTUAL ..ot vaeses e esssaeeme s ensssensceaesrssnsns 42

MEMORIA 09.123.126/2123-DIMEM-v03



RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA

MODIFICACION N° 3 M_3
5.4.- TRATAMIENTO DE LA CIMENTAGION ..ot cvcrreeneesenscnetessesnsssasssemssasemssmssnessessmssansesnssnienee 42
B.5.0 ALIVIADERD ...ttt e et tsseateasas st b ds mmaeasnseaneanaar e et ansanasbanasemesreana sas suas b en pens smssmmisrains 45
56~ ORGANOS DE DESAGUE Y TOMA......ccooumueiuieeieiteien e rtesiosssee s st st sessssssesbastsssseresssasaranes 47

5.6.1.- Desagile de FONUO ..ottt r erssetna e e ssasin e e et s ahasamemen s ben rashsana b s b bn s bans 47
56.2- Toma del canal de Bandenas. ... euvieieeinrerrerceee e nessraerasarens s eemerao sme s sessse s sosssicsin s 48
5.6.3- TOMA BNITE PrESAS . .o.oooeoeeeciesieeecetmeens e veeeesaesmsmsesesseatassss sosemsraressasaeens smssasnnesasssssareerasesas 51
57.- INSTRUMENTACION
5.8~ OBRAS AUXILIARES
5.9- DESVIO DE LA CN-240 A SU PASO POR LA PRESA ... coeeeeeeveieeeeesoe v eeseeeeeeesseeseeseessont st mssnsana 55
5.10.- CAMINO DE ACCESO AL PRESTAMO DE GRAVAS ..o eeeesrsrensssssrasssras s sssratnt oo rasaens 56
5.11.- REPOSICION DE LA LINEA ELECTRICA AEREA DE 220 KV ..u..oeuv e ceocerersranssssssssrsessnssaescesracasanes 56
5.12.- ACTUACIONES EN PATRIMONIOQ........coceorieierieeiermeimireseeseseersassmaessses st sunrcensassaenassemanes sersssan soeesss 57
5.12.1.- Arqueologia, Efnografia y Paleontologla...........covriincinieniciniaeescoenrenessssnesesssssanssssssacceanes 57
5.12.2.- Actuaciones sobre el patrimonio Historico-AMISHTO. .......ovccivirnris e eeccree e 58
5.12.3.- Reposicion del Caming de Santi@go............o oot cersessssssstesssanesmesstressteesesnn 58
5.13.- EMBALSE DE COLA PARA PROTECCION DE LA FAUNA ...ov.voee e eeeeee et cennen 61
5.14.- ACTUACIONES MEDIQAMBIENTALES .....cooioiieieiese e sirs e s sr e smssra s svessemt st st e sossme s mnasann s ass e s 63
5.14.1.- Revegetacién, restauracién paisajistica y deforestacion del vaso..........ccrcecineis 63
5.14.2.- Adecuacién ambiental del embalse de cola en el o Aragon. ........ceeereerreerererercevensersenennas 66
5.14.3.- Nuevas actuaciones sobre fa Flora y la Fauna. ... 67
5.15.- VERTEDEROS ... coeieeceieeeieesirsseesesasassasessansssa s esnrarsas st tanscaneass sanasnssassabs stamtamanmsnnsensabarer st sabansen 67
5.16.- ACTUACIONES EN LADERAS .......oo ittt nsasssree e ressss e s st sn s s s s asmsnes st asan s svesmasmissinsas 67
5.17.- ACTUACIONES EN SIGUES........... oo eciurrienssesisessesaseessesraessscasasssasassseassssessamemaneanessaassassbesteesscsa 68
5.18.- EMBALSE DE COLAEN RIO ESCA ..ot teeetessnasssess e beeessnnsane s smss st annssmasassemasasnsas 69
B5.18.1.- CUBTPO 08 PIESA . .o oot cevrre st nmeerasa e e s e srccem s esie s s s ran s b e os s ms e amnmmannsacsenban s st s secsoen 69
5.18.2.- Pantalla de conSOAACIAN ... .cceicceeecevrererrersscsere e reenessesaan s vaoscenesennanansaeesamsmsranastasensnsn 72
5.18.3.- Aliviadero, cuenco amortiguador ¥ eSCala de PECES.......c e venrenessr s nmsee e e 73
B.1B.4.- DESVIO TBI M0 .eeieerieccicii et e sernr e et e ererirssinsssen s ravess e s sne sessenasaaeesanat e resrrenans snasneser smarenrosens 74
5.18.5.- Desaglede fondo ..ot ST 75
B 1B.6.~ AUSCUITBCION ..ot e eeeeee s cceememeeseeesesmemee e thene s smsmesmranseeseees eaReamaRe s bhasshs s amnas 4estmbasstaseranss 76
5.18.7.- Accesos 77
6.- EXPLOTACION DEL EMBALSE DURANTE LA CONSTRUCCION ................ 78
B.1.- SERVIDUMBRES ......ocoocneeeeerea et sseeeseeieemeseseetesemanmeeeassassemsesmsaasessmsbsbmtsstsmeeemsan e ams e ateamesasnnrns
6.1.1.- Servidumbres por demandas existentes ........ceviieecr e
6.1.2.- Servidumbres por {2 laminacién de avenidas ..
6.2- REGIMEN DE EXPLOTACION DURANTE EL RECRECIMIENTO ... s escnseseesenenas 81
6.3.-  CONCLUSIONES ....ooieeeieieriiiiteieee e seessasesssstis b ims sasssarcasensens srsasas sasstssnscnsoms snsrmssensensavasessmsmins snseoses 85

7.- ESTUDIOS REALIZADDS ...itteiiimiimenrsnsarsstasmecsssosssnsensss cunssssanassssansnss sascunmmnssannnnnesnessessas 86
7.1« TRABAJOS CARTOGRAFICOS Y TOPOGRAFICOS ... oo eenmeems e e asstasssavancens 86

MEMORIA 08.123.126/2123-D1MEM-v03



RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA

MODIFICACION N°3 M_4
7.2.- ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO Y DE MATERIALES .o niee e 87
7.2.1- Estudio GeolSgiCo-GEOMECNICO . ..uevvreireissinees s irentcrsemnesi s sse e emessaemresaseases sesarenssmnensaave 89

722~ EStUCIo A8 MATEHBIEE ... et ccrerre s serssn e as e cr s s sar e s st e sawasmara sneemsenasant seasantasrnn i}

7.3~ ESTUDIO HIDROLOGICO

7.3.1.- Descripcin de la cuenca
7.3.2.~ Serie de aportaciones........cccceccereee.
7.3.3.- Estudio de avenidas

7.4.- ESTUDIO DE REGULACION

7.5- CALCULOS HIDRAULICOS

7.5.1.- Célculo del Aliviaderg........coceeeiee i secceeernens
7.5.2.- Calculo del Desagiie de Fondo .
7.5.3.- Calculc dela Toma de Bardenas ........ceocccemiireirnssncsransessessssssscoemcacsrasessosassnessssasssesssnnns 119
7.5.4.- Elementos de cierre def canal de Bardenas y veriido al o Aragon .....co.eeeeeerecvecceceeecn 119
7.5.5.- TOME EMITE PIESES ...ocviceecierntrecennrem et ertesemnite et e s eras et senesabs s edementsaesanta st e sesesasacidemn 120
7.6.- ENSAYO EN MODELQO REDUCIDO........cooiirtrsreeermneniriee e seent e sirrsrrvessensesesecssssmsnsacsssasmnnsnesnssanenens 122
7.7.- ESTUDIO SISMOTECTONICO ....ooooeeeeiie e eeeeeveetess s bsnims et eessssnssanss s seasssesnentasaseans 125
7.7.1.- Deteminacion de las acciones SIBMIGAS. ... ....cc e reie e et rere e s s aacs s eree e s 125
7.7.2.- Estudio de Sismicidad INduida. ... s s 127
7.8.- CALCULOESTRUCTURALY DE ESTABILIDAD DE EAPRESA.........cooii et esnresraanas 128
7.8.1.- Célculo estructural de |3 Presa.......ooo i s 128
7.8.2.- Célculo de estabilidad de la presa........ eeemteueeeeerenessateantaeanacnenner erreeresrant et e te st e rannennnes 131
7.9~ CALCULOS ESTRUCTURALES ...ttt ieremenas et ses s s sns snnes s e mcnarmssaaran s eses senessmcaones on 136

7.10.- EMBALSE DE COLA EN EL RIO ESCA

7.10.1.- Cartografia y Topografia
7.10.2.- Geologia y Geotecnia
7.10.3.- EStUdio hIArolOGIC0 ....vcue et ceeeecrnciccrassiastcansss s ven e s e cas cmereamancsasans s s pasase sessmsmanan
T A0.4 .- CaAlCUIOS NIArAUBTOS.......coevreee e e e eee st et eermsneeses s ssne s s scnssre s s ne e smssareatansesraceann
7.10.5.- Célculo de estabilidad .............ccoi ittt et e

7.11.- ESTUDIOS DEL PROYECTO DE 1983

7.11.1.- Investigacion del revestimiento de los tineles del aliviadero
7.11.2 - Regulacion conjunta Yesa - EmbDON ... et vmr s
7.11.3.- Auscultacién Microsismica de la Presa

7.12.- CLASIFICACION SEGUN EE RIESGO POTENCIAL

T.12.1.- Presa de Yesa MBOrE0I0a . ... sreecir st e ssssvermarsss s s ers st s s s ane s s e amsmt rarnessee v sansnnammseas somrr
7.12.2.- Azud de cola del embalse de Yesa en &l Ho Arago ... e caraeveeeeer e ss s e e eeees
7.12.3.- Presa de cola del embalse de Yesa en el tio ESCA cocovveee v

7.13.- ZONIFICACION TERRITORIAL Y ANALISIS DE RIESGO

7.14.- NORMAS PROVISIONALES DE EXPLOTACION ...t aannnaes 145
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ...t DY 147
812 ANTECEDENTES.......onireutrceinccmmccreuacsascers sememaeeaemsaescrasans s st oot s seaassrsssseesnss s e mes s ees 147
82.- ALTERNATIVAS CONSIDERADAS, SOLUGION ADOPTADA ........ooooeeetteeeee e cebi s 148
8.3.- ANALISIS DEL MEDIO Y LOS IMPACTOS .....ooieesss e ansrassrsssssasssssssssss s sassss s 152

MEMORIA 09.123.126/2123-D1MEM-v03



RECRECIMIENTO DEL EMBAL SE DE YESA

MODIFICACION N°3 M_5
8.4« MEDIDAS PROTECTORAS ...ttt e ettt st e bbbt 1otk smbemme e sse s s mnresessnanon 153
8.4.1.- Medidas de proteccion de a2 atmMESTEra........ooeeeeee et eer e e s res e e raas s 1563

8.4.2.- Medidas de proteccidnde [a geologia..............ccovvvicenererse s st ene e 154

8.4.3.- Medidas de proteccién del medio hidrico y ta calidad de Jas aguas .......cocecevveeieecciens 154

8.4.4.- Medidas de proteccidn de la vegetacion y1a flora.......oooo e 154

8.4.5.- Medidas de proteccidnde lafauna.............cooeoooeecieeeeeeeeeee ettt 164

8.4.6.- Medidas de proteccion de los espacios protegidos ..o e orerccanee e 157

8.4.7.- Medidas de proteccion del patrimonio CUUTAL. . ..o oo 157

8.5~ MEDIDAS CORRECTORAS . .. e cereesetecc e ctr e cmvassras s e ase s sese e se st e ses e sanas s nas s et ae b enen 159
8.5.1.- Medidas correctoras del impacto sobre 2 vegetacion y los hébitats ... 159

8.,5.2.- Medidas comrectoras del impacto sobre 1a fauna ... ioee et e e 159

85.3.- Medidas carrectoras del impacto Sobre el Paisaje . .c..covoeeeeeu e 159

8.5.4.- Medidas correctoras del impacto sobre el patrimonio cultural ... cevrarreaerns 160

8.5.5.- Restauracién del drea de préstamo de gravas ... e 160

8.5.6.- Medidas correctoras del impacto sobre el medic SOCIDECONGMICO.......cocveevevevrrerieeecnee, 181

8.6.- MEDIDAS COMPENSATORIAS ... ettt ere e ene e e seseeaessnenien eereemneaen 162
8.6.1.- Medidas compensatorias sobre vegetacion, habitats silvestres, fauna y esp. protegidos.. 162

8.6.2- Medidas compensatorias sobre el medio socioecondmico y la poblacién afectada........... 163

8.7.- PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL. ......oooeee et esemrscsteatssten st bt seemser e e ces e eseens 164

9.- PLAN DE RESTITUCION TERRITORIAL .....oconveemrevsersssernsssasessessssssssssssssssssssasesrens 166
10.- PLAN DE EMERGENCIA.....ccoctiici e e ceeerreeanrsmssestcssnesacarssssesmesasmsasansesassessesssassnsans 169
11.- CONSIDERACIONES ADMINISTRATIVAS ......ccccerissssacrssmrcrsseersssmsssmessnnsssessasssnssssnnans 170
11.1.- DECLARACION DE OBRA COMPULETA ..o oot eeeeeeee et eeeeeereesessesenses et aseres s s eneresassens 170
11.2.- PLAZO DE GARANTIA ...ttt st e sss s ss s sssaras s sn s sss s b 170
11.3.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA ..o ceeeeaessesssssas eesisescsn s eeoeeeee s emseeeereaeemeeenes 170
11.4.- FORMULA DE REVISION DE PRECIOS ..o.occioeecceceeversss i s isssss s s smss st st seesee s s 170

12.. EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS...ccciiicieerrecrccmcr e cereceencessaverenensnss 171
13.- NUEVOS PRECIOS ... ccceerisvcesetsscremmasensesessress senmessssesss ssavas e smmmmmme sensnn S 172
14.- PRESUPUESTO TOTAL Y ADICIONALES RESULTANTES......cccceeeeerecireeeeccane 173
15.- PLAZO DE TERMINACION DE LA OBRA ........cooeceiesecermeecesarssecaseserseesasansesssesmsearsrass 174
16.« DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO .occciiciccnirimiensrcceccesecenamensenaanees 175
7. CONCLUSION......evusesesnecricesemcenmerssseasessestsmssessesnsetsssemsessmss ssssssssesasssasssasssasassssmssnanees 177
MEMORIA 09.123.126/2123-D1MEM-v03



RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA
MODIFICACION N°3 M_6

1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La regulacién del rio Aragén no es una cuestion reciente, sino un objetivo que se pretende
desde hace varios siglos. Los estudios y trabajos para definir el recrecimiento del embalse
de Yesa se iniciaron en la década de los 70. Seguidamente se sintetizan los principales
antecedentes, que se detallan en el Anejo n® 2 “Descripcién de Antecedentes”. La definicion

del proyecto de recrecimiento es consecuencia del proceso que se describe a través de sus
antecedentes.

1.1.- ANTECEDENTES ANTERIORES A LA PUESTA EN SERVICIO DEL ACTUAL
EMBALSE

La primera noticia sobre la regulacion del rio Aragon se remonta al afio 1498, fecha en la
que el Consejo de Tauste solicité permiso al rey Fernando el Catdlico para utilizar las aguas
del rio Aragén.

El primer antecedente reaimente completo sobre €l embalse de Yesa es el titulado “Proyecto
del Pantano de Yesa sobre el rio Aragén’, redactado en el afioc 1912 por los Ingenieros del
Canal imperial de Aragdn, D. Cornelio Arellano y D. Manuel Abascal. El objetivo principal de
este proyecto consistia en garantizar las dotaciones del Canal Imperial de Aragén,
considerandose como uso secundario el riego de las comarcas de Bardenas y Cinco Villas.

Al decidir que el embalse del Ebro, situado en el propio rio en Cantabria, regulara el Canal
Imperial de Aragén, el riego de las comarcas de Bardenas y Cinco Villas quedé como
objetivo prioritario del embalse de Yesa.

En el afio 1924, los ingenieros D. Félix de los Rios, D. Mariano Vicente y D. Antonio Colém
redactaron un nuevo proyecto de la presa de Yesa. En base a dicho proyecto, dieron
comienzo las excavaciones de la cimentacién en el afo 1928, haciéndose cargo de la
direccién de los trabajos el Ingeniero de Caminos D. René Petit, desde 1929 hasta la
finalizacién de las obras en 1959,

En el afio 1932, D. René Petit redacté el “Proyecto Reformado del Pantano de Yesa sobre el
rio Aragdn”, definiéndose la presa y sus elementos auxiliares de forma semejante a como
fueron construidos.

Las obras se interrumpieron entre los afios 1933 a 1946, finalizéndose en 1959, afio en el
que e} embalse entrd en servicio.
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1.2.- ANTECEDENTES ANTERIORES AL CONCURSO DE PROYECTO Y
CONSTRUCCION

Cuando se proyectd la zona regable a principios del siglo XX, las hipétesis de cultivo que se
estimaban consistian mayoritariamente en cereal (trigo y cebada) por lo que, dadas las
dotaciones y la distribucién de los caudales demandados por estos cultivos, permitian con el
actual embalse de Yesa cubrir las necesidades de toda la zona regable prevista que
comprendia desde el rio Aragén al Gallego, incluyendo fa cuenca del Arba.

En los afios 70 se constatdé que la distribucion de cultivos evolucionaba de forma que
disminuia la proporcion de cereal respecto a otros cultivos mas competitivos, aumentando
las necesidades de agua. Puesto gue el exienso sistema de Bardenas no estaba finalizado,
las mayores demandas se compensaban con las menores superficies transformadas en
regadio. Pero, para poder permitir gue la totalidad de las hectéreas pudieran desarrollarse,
era necesario incrementar la regulacion.

El recrecimiento de la presa de Yesa surge como consecuencia de los estudios y trabajos
realizados, en la década de los afios 70, sobre la regulacion de los rios Aragon, Irati y
Salazar. En ellos se consideraron numerosas alternativas, planteadndose varios embalses:
en primer lugar Lumbier “grande®, que una vez desestimado fue sustituido por cuatro
embalses menores (Lumbier “pequefio”, Aspurz, Aoiz y Berd(in). Finalmente, Aciz pasd a
ser toiz, y Berd(n fue sustituido por el recrecimiento de la presa de Yesa, redactédndose su
anteproyecto.

En Octubre de 1983, se definid por primera vez el recrecimiento como proyecto de
construccion, mediante el “Proyeclo de recrecimiento de la presa de Yesa sobre el ro
Aragén” (PROYECTO 10/1983) clave 09.123.126/2111, redactado por el Ingeniero de
Caminos D. José Luis Uceda, para cuya elaboracién se contd con la colaboracién de Mr. J.
Barry Cooke, reconocido experto internacional en presas de escollera con pantalla de
hormigon.

En dicho proyecto se contemplaba el recrecimiento de la presa actual con escollera y
pantalla de hormigbn apoyada sobre la presa actual, con el Nivel Maximo Normal del
embalse recrecido a cota 521,00 m y con la coronacion de la nueva presa a cota 528,70 m,
creandose un embalse total de 1.525 hm® de capacidad total.

La capacidad del embalse del recrecimiento de Yesa, quedd recogida en la resolucién
aprobada por el Pleno de fas Cortes de Aragdn en su sesién de 30 de Junio de 1992,
relativa a criterios sobre politica hidrautica en la Comunidad Autérnioma de Aragon (Pacto del
Agua de Aragén), publicada el Boletin Oficial n® 40 de 7 de julio de 1992, en el que se dice
textualmente: “El actual embalse de Yesa tiene una capacidad de 470 hnr’. Se propone el
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recrecimiento hasta los 1.525 hm®, con un incremento de capacidad de 1.055 hm®”. El Pacto
del Agua de Aragon fue asumido integramente en el Plan Hidroldgico de la Cuenca del Ebro
(Real Decreto 1664/1998 de 24 de julio de 1998 - BOE 191).

En marzo de 1993, el proyecto anteriormente citado fue adaptado 2 la legislacién vigente,
incorporandose como anejos a la memoria los nuevos estudios que eran preceptivos en
dicha presa, redactandose el “Proyecto modificado del de recrecimiento de la presa de Yesa
sobre el rio Aragon”, (PROYECTO 03/1993) clave 09.123.126/2112, que fue sometid a

Informacion Publica, junto con su Estudio de Impacto Ambiental, en el mes de mayo de ese
mismo afio.

El 30 de marzo de 1999, la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental formulé la
preceptiva Declaracion de Impacto Ambiental sobre el proyecto de recrecimiento de la presa
de Yesa (Navarra).

En cumplimiento de la Declaracion de Impacto Ambiental, se redacto la “Adenda al proyecto
modificado del de recrecimiento de la presa de Yesa sobre el rio Aragén” (ADENDA
04/1989), que incorpord al Proyecto 03/1993 las actuaciones medio ambientales y referentes
al patrimonio prescritas en [a DIA, siendo econémicamente destacable por el incremento del
coste que para el cuerpo de presa supuso la imposibilidad de abrir la cantera prevista en el
proyecto de 1983, al no aceptarse su impacto en la DIA.

Las obras del PROYECTO DE RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA SOBRE EL
RIO ARAGON, ADENDA CON MEDIDAS CORRECTORAS DEL IMPACTO AMBIENTAL Y
PLAN DE RESTITUCION TERRITORIAL DE SU ENTORNO (NAVARRA Y ZARAGOZA) se
licitaron en Enero de 2000 por el procedimiento de Concurso de Proyecto y Obra.

1.3.- ANTECEDENTES POSTERIORES AL CONCURSO DE PROYECTO Y
CONSTRUCCION

Con fecha 8 de Junio de 2000, la Mesa de Contratacion de la Direccién General de Obras
Hidraulicas y Calidad de las Aguas propuso al érgano de contratacién la adjudicacion a la
oferta presentada por la empresa FERROVIAL AGROMAN, S.A., ACS PROYECTOS
OBRAS Y CONSTRUCCIONES, S.A. Y FCC CONSTRUCCION, S.A. en UT.E,
abreviadamente YESA U.T.E., con un presupuesto de adjudicacién de 18.889.800.000.-
pesetas (113.530.585,51 €), con LV.A. de!l 16%.

El 12 de Diciembre de 2000, fue aprobado definitivamente el “Proyecto de construccion del
de recrecimiento del embalse de Yesa sobre el rio Aragén, Adenda con medidas carrectoras
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del Impacto Ambiental y Plan de Restitucién Territorial de su entomo” - Solucioén Vanrante -
(PROYECTO 01/2000) clave 09.123.126/2113, redactado en enero de 2000.

El 20 de Diciembre de 2000, se adjudicd definitivamente la ejecuciéon de las obras del
Proyecto de Construccién a FERROVIAL AGROMAN, S.A., ACS PROYECTOS OBRAS Y
CONSTRUCCIONES, S.A. Y FCC CONSTRUCCION, S.A. en U.T.E., abreviadamente
YESA U.T.E., en la cantidad de 18.889.800.000.- pesetas (113.530.585,51 €), con |.V.A. del
16%, con coeficiente de adjudicacion 0,792461089 a aplicar a todos ios capitulos excepto al
11.- Plan de Restitucion Territorial, al cual se le aplicara un coeficiente de 1,00; férmula tipo
de revisién de precios n°10 y un plazo de ejecucion de 55 meses.

La firma del Contrato tuvo lugar con fecha 3 de Enero de 2001.

El Acta de Comprobacién de Replanteo se firmé €l 2 de Febrero de 2001, supeditando €l
inicio de las obras a Ia disponibilidad de los terrenos afectades por las mismas. El 2 de Mayo
de 2001 fue firmada un Acta Complementaria de Comprobacion de Replanteo, ordenando el
inicio de las obras en todo aquello no afectado por la disponibilidad de los terrenos.

Las principales diferencias de este proyecto respecto a los anteriores, ademas de incorporar
anejos adicionales en cumplimiento de la nueva legislacién vigente en el afio 2000, consistié
en el cambio del cuerpo de presa que, ante la imposibilidad de abtir la cantera prevista en
1983, se disena con gravas procedenies del vaso del embalse; y en la utilizacién de las
tomas previstas para posibles centrales hidroeléciricas no construidas en la aciual presa en
el nuevo Desagite de Fondo y Toma de Bardenas.

Con fecha 6 de hoviembre de 2001, [a Direccién de Obra solicitd autorizacién para la
redaccion de la Modificacion n®1, la cual fue concedida por la Direccion General de Obras
Hidraulicas y Calidad de las Aguas, con fecha 1 de febrerc de 2002. La “Madificacion n°1 del
Proyecto de recrecimiento del embalse de Yesa sobre el rio Aragén, Adenda con medidas
comrectoras del Impacto Ambiental y Plan de Restitucion Terrtorial de su eniomo”,
(MODIFICACION N°1 02/2002) con clave 09.123.126/2121, se redact6 en febrero de 2002,
por un presupuesto liquido de 114.430.532,25 €, que representa un adicional liquido de
899.946,74 € respecto al presupuesto liquido de adjudicacién, lo que supuso un incremento
del 0,79% del precio del contrato; siendo aprobada técnicamente el 29 de octubre de 2002.

Dicha Modificacién n®1, sin cambios sustanciales respecto al Proyecto 01/2000, recoge las
actuaciones y modificaciones que afectan exclusivamente a las obras incluidas en el
Capitulo 8.2 «Desvio de la Carretera N240», referentes a la geometria v al trazado de ia
carretera, contemplando las observaciones manifestadas por el Servicio de Caminos del
Gobierno de Navarra, organismo al que esta adscrita la referida infraestructura. Asimismo,
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se recogian las actuaciones necesarias para la reposicion de diferentes servicios afectados
por esta variante de carretera y no contemplados en el proyecto de construccién. Las
modificaciones recogidas eran esencialmente las siguientes:

-~ Independencia del vial de la urbanizacién de Lasaitasuna con relacion a la fufura
variante. '

— Pantalla antirruido como proteccion actistica de las viviendas de la urbanizacion
Lasaitasuna mas préximas a la variante.

— Carril adicional de via lenta de la misma seccion y firme que el carril principal, en
aquellos tramos de la variante en que Ia inclinacién de su rasante supere el 5%.

— Drenaje transversal que diese confinuidad al del vial de la urbanizacion de
| asaitasuna.

— Reposicién de infraestructuras afectadas por el nuevo vial: Linea felefénica; Red de
abastecimiento de agua; Red de saneamiento de fecales; Proteccion de tuberia de
abastecimiento de la Mancomunidad de Sangliesa mediante galeria visitable; y Red
eléctrica.

l.a Secretaria de Estado de Aguas y Costas, con fecha 15 de octubre de 2002, aprobé el
expediente de Informacion Piblica de la Modificacion n®1 de las obras. Con fecha 17 de
diciembre de 2002, se autorizé el gasto de la modificacién, firmandose el contrato el 26 de
diciembre de 2002, siendo el nuevo presupuesto liquido vigente de 114.430.532,25 €. Con
fecha 17 de enero de 2003, se levanté la preceptiva Acta de Comprobacién de replanteo de
obras, siendo a nueva fecha de terminacién de las obras el 31 de diciembre de 2006.

Con fecha 29 de octubre de 2003, se aprobd por la Direccion General, la justificacion y
descomposicidn del presupuesto de la Partida Alzada a Justificar para la redaccion del Plan
de Restitucién Territorial, y los 67 precios nuevos necesarios, que se incorporaron al cuadro
de precios del proyecto vigente.

El 23 de junio de 2004 la Direccién Técnica de esta Confederacién Hidrografica solicité
autorizacién para la redaccion de la Modificacién n°2 del tipo D-1, que se concretaba en los
siguientes puntos:

~ Excavaciones en cuerpo de presa.

— Tratamiento de taludes.

- Desaglie de fondo.

— Toma del canal de Bardenas.

— Instalaciones eléctricas.

— Prospecciones arqueoldgicas.

~  Actuaciones en la margen izquierda del embalse.

— Auscultacién durante el proceso constructive.
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Asimismo se recogia en ia propuesta, dado el volumen de obra realizado en el capituio de
8.2 «Variante de la Carretera N-240 durante las Obras», y en el capitulo 1.1 «Cuerpo de
Presa. Excavacion, Demolicion y Acondicionamiento. Presa de Gravedad», 1a variacion del
ntiimero de unidades de obra sobre las previstas en las cubicaciones del proyecto, sin
esperar para hacerlo a la Liquidacién de las obras segtin lo establecido en la Clausula 62 del
Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacién del Estado.

Con fecha 22 de julio de 2004, la Direccion General del Agua autorizd la redaccion de la
Modificacion N° 2 de las obras.

Con fecha 24 de noviembre de 2004, se aprobd por la Direccion General, la justificacién y
descomposicion del presupuesto de la Partida Alzada a Justificar del Capitulo 11 «Plan de
Restitucion Territorial», subcapitulo 11.2 «P.A. a justificar para Actuaciones de Restitucion
Territorial». Para poder justificar su valoracion fueron necesarios 511 precios nuevos,
deducidos con las mismas bases que los del proyecto vigente, incluyendo éstos y los
proyectos de las actuaciones como Anejo n° 42 de la memoria del proyecto vigente.

Con fecha 11 de mayo-de 2005, quedé aprobada econémicamente la “Modificacién n°2 del
Proyeclo de recrecimiento del embalse de Yesa sobre el rio Aragon, Adenda con medidas
correctoras del Impaclto Ambiental y Plan de Restitucién Territorial de su entorno”,
(MODIFICACION N°2 11/2004) con clave 09.123.126/2122, firméndose el preceptivo
contrato con fecha 31 de mayo, ascendiendo el presupuesto de ejecucién por contrata y
liguido a 124.867.955,55 €, resultando un adicional liquido de 10.437.423,30 € y un plazo de
ejecucion hasta el 31 de diciembre de 2007.

1.4.- AUTORIZACION DE REDACCION DE LA MODIFICACION N° 3

£n septiembre de 2005, la Direccién de Obra solicité autorizacién para la redaccion de una
Modificacion n.® 3 de las obras, que fue concedida por la Direccién General del Agua, siendo
redactada dicha modificacién en mayo de 2006 y remitida a la Direccién General del Agua el
5 de junio de 20086.

Con fecha 27 de julio de 2007, ia Confederacién Hidrografica del Ebro, solicitd [a devolucion
de la Maodificacién n® 3 de mayo de 2006 y, al mismo tiempo, solicité autorizacion para
redactar un nuevo documento (Modificacion n® 3) que sustituyera al anterior y cuyo
contenido asumiria el del documento a devolver incorporando una serie de actuaciones que
se considera necesario llevar a cabo. Estas actuaciones adicionales, son las siguientes:

» Tratamiento adicionales en los estribos de la presa a incluir en la Modificacién n® 3 y
no en una actuacion complementaria.
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+ Construccion de una presa de cola (en el rio Esca) que permita mantener una iamina
fija de agua en el entorno de Sigiiés (evitar la banda arida y posibilitar el uso Iidico).
Esta actuacidén se habia previsto realizar mediante un contrato separado pero se -
considera muy conveniente que todas las actuaciones que sean necesarias llevar a
cabo se incluyan en el mismo Proyecto.

Sobre la propuesta de la reduccion de cota realizada en el “Estudio Técnico de la
Repercusion del proyecto de recrecimiento del embalse de Yesa sobre nuevas Variables
Medioambientales: Diagnéstico y Recomendaciones”, el Instituto Aragonés de Gestion
Ambiental de la Consejeria de Medio Ambiente del Gobierno de Aragén (INAGA), realizé un
dictamen favorable, con el condicionado de desarrollar a nivel de proyecto las Medidas
Correctoras que se planteaban en el citado estudio. En el condicionado del dictamen
favorable del INAGA se cita el “dique de cola sobre el rio Esca”, cumpliéndose con dicha
condicion al incluir en la presente Modificacion n® 3 el proyecio constructivo de todos los
elementos precisos para el EMBALSE DE COLA EN EL RIO ESCA.

Finalmente, con fecha 24 de agosto de 2007, se autorizé a la Confederacion Hidrografica del
Ebro la redaccion de la presente “Modificacion n® 3 del Proyecto de recrecimiento del
embaise de Yesa sobre el rio Aragoén, addenda con medidas correctoras del impacto
ambiental y plan de restitucion territorial de su entormo (Navarra y Zaragoza)'. En el
Anejo n° 0 “Documentacion Administrativa”, se incluye copia de la referida autorizacion.

1.5.- TRAMITACION AMBIENTAL

Después de la aprobacién definitiva del proyecto de recrecimiento del embalse de Yesa,
proyecto base de licitacién para el concurso de las obras, se han definido por parte de las
comunidades auténomas competentes, nuevas figuras de proteccion contiguas o cercanas
territorialmente al entorno del embalse, asi como nuevas variables ambientales detectadas
desde la realizacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA). Ha sido conveniente, por
lo tanto, la actualizacién de la valoracién cuanto que desde la realizacion del estudio de
impacto ambiental y de su correspondiente DIA, numerosas especies, comunidades
vegetales y elementos del medio bidtico han sido incorporados a Ia legislacion ambiental, o
bien han cambiado de categoria. Por ello, se hacia necesario precisar y valorar la posible
incidencia en el Proyecto de los valores faunisticos, floristicos y de proteccion del entorno
natural, determinandose la existencia de posibles nuevas afecciones y su relevancia
cualitativa y cuantitativa, analizandose también otro tipo de impactos de caracter
socioecondmico y cultural.

Por tode lo anterior, la Direccién de Obra solicitd la contratacién de una consultoria y
asistencia técnica para la redaccion de un estudio técnico que incorporara el diagnostico de
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la repercusion del proyecto de recrecimiento de Yesa sobre nuevas variables
medioambientales, andlisis de ias diferentes actuaciones posibles y recomendaciones de las
actuaciones e iniciativas a realizar. :

Dicho contrate fue adjudicado a CAUSA (Consultores Asoclados Urbanismo Sociedad vy
Ambiente}, concluyendo el “Estudio Técnico de la Repercusién del proyeclio de
recrecimiento del embalse de Yesa sobre nuevas Variables Medioambientales: Diagnostico
Y Recomendaciones”, en junio de 2605.

El estudio plantea una disminucién en el recrecimiento de la presa de Yesa, proponiendo
como cota para el maximo nivel normal del futuro embalse una comprendida entre la 510 y
la 512, que, generando un velumen de almacenamiento alto, garantiza una satisfaccion
adecuada de las demandas provocando un impacto medio-bajo.

En dicho estudio se sefiala, asimismo, que la cofa propuesta es un compromiso entre una
cierta satisfaccion de la demanda y un impacto ambiental asumible. El intervalo de la cota
propuesta no logra atender completamente lo que satisface la cota 521 de Nivel Maximo
Normal, y la inundacién que provoca supone un impacto ambiental que, aunque asumible,
existe y por supuesto es mayor al que produciria 1a no intervencién.

Con la reduccién de la cota de recrecimiento a la zona 510 - 512 de Nivel Maximo Normal;

o Se logra una disminucion de la afeccién a los ecosistemas mas interesantes
(riparios, bosques y rupicolas).

e Se logra también disminuir al minimo la afeccién a los espacios protegidos (ZEPA del
rio Aragdn).

s Se logra no inundar el casco urbano de Sigiés, evitandose el traslado de dicho
pueblo.

e Se afecta minimamente a elementos singulares del patrimonio histérico artistico,
evitandose la inundacion de todas las ermitas.

s Se reduce la afeccién al Camino de Santiago.
El citado estudio fue remitido al Instituto Aragonés de Gestién Ambiental de la Consejeria de

Medio Ambiente del Gobierno de Aragodn, para su valoracién y dictamen, que resolvid
favorablemente con fecha 29 de agosto de 2005.

Con fecha 7 de julio de 2008, fue remitida la Separata Medicambiental de dicha Modificacién
n.° 3, para su tramitacion medioambiental.

Con fecha 12 de enero de 2007, la Direccidn General de Calidad y Evaluacién Ambiental,
inicio consultas sobre la primitiva Modificacion n® 3, con el fin de adoptar la decision sobre el
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sometimiento a procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, segiin lo establecido en
el articulo 1.3 en relacién con el Anexo ll. Con fecha 7 de febrero se amplia en 15 dias €l
plazo de consultas a peticion de Ecologistas en Accién.

Con fecha 27 de julio de 2007, la Confederacién Hidrogréafica del Ebro, solicita ia devolucién
de la Modificacion n® 3 y, al mismo tiempo, solicita autorizacién para redactar un nuevo
documento (Modificacion n® 3) que sustituya al anterior y cuyo contenido asumira el del
documento a devolver y que se vera aumentado en una serie de actuaciones que se
considera necesario llevar a cabo. Estas actuaciones adicionales estan descritas en los
diferentes apartados de esta memoria, y en resumen correspondientes a la construccion de
una presa de cola (en el rio Escd) que permita mantener una lamina fija de agua en €l
entorno de Sigliés (evitar la banda arida y posibilitar el uso lidico) y los tratamientos
adicionales en los estribos de la presa a incluir en la Modificacidn n® 3..

El proyecto original se incluye en el Anexo | del Real Decreto Legisiativo 1/2008, de 11 de
enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacién de Impacio
Ambiental de proyectos, en €l grupo 7 (Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestién del
agua, epigrafe a (Presas y ofras instalaciones destinadas a retener el agua o almacenarla
permanentemente cuando el volumen nuevo o adicional de agua almacenada sea superior a
10.000.000 de metros clibicos).

La normativa establece (Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacte Ambiental de proyectos:
Anexo I, grupo 8, apartado k) la obligatoriedad de realizar un nuevo procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental de “Cualquier cambio o ampliacion de los proyecfos que
figuran en los anexos | y li, ya autorizados, efecutados o en proceso de gfecucion que
puedan tener efectos adversos significativos sobre el medio ambiente, es decir, cuando se
produzea alguna de las incidencias siguientes:

1. Incremento significativo de las emisiones a fa almdsfera.
Incremento significativo de los vertidos a cauces piblicos o al litoral.
Incremento significativo de la generacion de residuos.

Incremento significativo en la utilizacién de recursos naturales.

o A W ON

Afeccion a dreas de especial proteccion designadas en aplicacion de las
Directivas 79/409/CEE y 92/43/CEE, o a humedales incluidos en la lista del
Convenio Ramsar.”

Puesto que la modificacién que nos ocupa reduce las dimensicnes de la presa proyectada
en el proyecto vigente y del embalse recrecido de forma significativa y, por ende, reduce
también los impactos generados, en una primera valoracidn sélo seria de aplicacion la
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incidencia 5% ya que, con posterioridad al procedimiento de Evaluacién Ambiental que
finalizé con la aprobacién ambiental del proyecto se han declarado areas de proteccién en
aplicacion de las directivas citadas en el drea de afeccién del embalse.

En noviembre de 2007 se redacté el documento comprensivo 20080008GPR "NUEVO
PROYECTO DE RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA SOBRE EL RIO ARAGON,
TT.MM. YESA Y OTROS (NAVARRA Y ZARAGOZA)" para comenzar el procedimiento
completo de Evaluacidnr de impacto Ambiental de ia presente Modificacién n® 3 de ias obras,
remitiéndose este documento a 35 entidades.

Las diferentes entidades que han emitido respuesta, a las consultas previas realizadas por
la Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental, han sido las siguientes:

Asociaciones:
Asociacion Ric Aragén
Amigos del Camino de Santiago
Coordinadora de Afectados por Grandes Embalses y Trasvases
Accitn Publica para la Defensa del Patrimonio Aragonés
Ecologistas en Accién

Particulares:
Empresa Villa de Tiermas

Universidades:
Dep. Ciencias de la Tierra de la Universidad Zaragoza

Ayuntamientos:
Ayuntamiento de Artieda (Zaragoza)
Ayuntamiento de Los Pintanos (Zaragoza)
Ayuntamiento de Salvatierra de Esca (Zaragoza)
Ayuntamiento de Sangiiesa (Navarra)
Ayuntamiento de Yesa {Navarra)

Gobierno de Aragén:
Instituto Aragonés de Gestion Ambiental (INAGA)
Direccion General de Calidad Ambiental y Cambio Climéatico
Departamento de Agricultura y Alimentacién
Direccién General de Energia y Minas
Direccion General de Patrimonio Cultural
Direccion General de Obras Publicas Urbanismo y Transporte
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Instituto Aragonés del Agua

Gobierno de Navarra:
Departamento Desarrollo Rural y Medio Ambiente

Administracion del Estado:
Direccion General de Biodiversidad
Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas

Con fecha 12 de mayo de 2007, la Direccidn General de Calidad y Evaluacidén Ambiental,
C)rgano Ambiental, procedié a comunicar, mediante informe, la amplitud vy nivel de detalle
que debe tener el correspondiente estudio de impacto ambiental, con lo que se responde a
lo dispuesto en los articulos 7 y 8 del Real Decreto Legislative 1/2008, de 11 de enero, por el
que se aprueba el i{exto refundido de la Ley de Evaluacién de Impactc Ambiental de
proyectos. Con estas premisas se ha realizado el correspondiente Estudio de Impacto
Ambiental que se recoge en el Anegjo 21.
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2.- USOS DEL EMBALSE DE YESA

Con el recrecimiento del embalse de Yesa, desde su primer proyecto redactado en 1983, se
pretenden los siguientes objetivos:

(a) Garantizar la laminacién de avenidas, manteniendo los resguardes necesarios,
cumpliendo el Reglamenic Técnico sobre Seguridad de Presas y Embailses, aprobado
por Orden Ministerial de 12 de marzo de 1996.

(b) Garantizar el caudal ecolégico del rio Aragén aguas abajo del embalse de Yesa.

(c) Suministrar las concesiones existentes aguas abajo de la presa: riegos tradicionales
y concesion hidroeléctrica de “La Sangliesina”,

{d) Consoclidar la Zona Regable de Bardenas, con dotacién suficiente.

(e) Abastecimiento a las pohlaciones de [a Zona Regable de Bardenas.

() Abastecimiento a Zaragoza y su entorno.

(g) Apoyo a riegos del eje del Ebro (Canal Imperial, Canal de Tauste y elevaciones Ebro).

{h) Aportacién de excedentes, si los hay, a la cuenca del Gallego.

(i) Generar energia hidroeléctrica con centrales no contempladas en €l proyecto vigente,
sin interferir con los otros usos.
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3.- MODIFICACIONES Y SU JUSTIFICACION

La presente Modificacion N° 3 incorpora los cambios necesarios para adaptar el proyecto de
recrecimiento del embalse de Yesa a la nueva cota de Nivel Maximo Normal establecida en
511,00 m en invierno, primavera y verano, y 509,00 m en otofio (510,60 m de media), que
genera un volumen de almacenamiento alto y un impacto ambiental asumible. Asimismo, se
incluyen modificaciones de caracter técnico y de seguridad, con objeto de incorporar las
nuevas normas vigentes y los Ultimos avances en el proyecto y construccion de este tipo de
presas.

Con esta reduccién de cota, incorporando compuertas al aliviadero, disponiendo un dique de
proteccion en Sigliés y creando un embalse cola en el rio Esca, se logra:

» una importante disminucién de las afecclones a las nuevas figuras de
proteccién, definidas por parte de las comunidades auténomas competentes,
después de la aprobacién del proyecto de recrecimiento, y a fas nuevas variables
ambientales detectadas;

¥ reducir la afeccién al frazado del Camino de Santiago, propuesto en el afio 2002
por el Gobierno de Aragon, y notrasladar ninguna ermita;

> no inundar el casco urbanc de Sigllés, evitdndose el traslado de dicha poblacién,
integrandolo en el embalse recrecido;

» y cumplir con fo acordado sobre el recrecimiento del embalse de Yesa en la
Comision del Agua de Aragdn, de 28 de julio de 2004, y expuesto a la Comision
Mixta de Seguimiento del Pacto del Agua, en sesion de 14 de febrero de 2005.

l.a reduccién de cota del recrecimiento del embalse de Yesa, considerada en esta
Modificacién n® 3, supone una reduccion del volumen de embalse y de su volumen regulado;
resuliando equivalente, seglin el estudio de regulacién realizado, esta disminucién de la
capacidad del embalse a la demanda de 5.000 ha de riego.

Las modificaciones necesarias desarroiladas en el presente Proyecto de Modificacion de
Obra N° 3, que coinciden sensiblemente con las que se han propuesto en la peticién de
autorizacidon de redaccidn, se justifican en los siguientes subapartados.

Ademas de ias modificaciones precisas en los capitulos que definen actualmente el proyecto
de recrecimiento hay que afiadir las actuaciones de Restitucion Territorial a disefiar en el
casco urbano de Sigiés, que como se ha expuesto anteriormente, no se inunda y la presa
de cola en el rio Esca.
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También se incluye en la presente Modificacién N° 3 la variacion del nimero de unidades de
obra sobre las previstas en las cubicaciones del proyecto, sin esperar para hacerlo a la
Liquidacion de las obras segun lo establecido en la Clausula 62 del Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacion del Estado.

La descripcion completa de las cbras se presenta en el comespondiente apariado de esta
memoria y la justificacién detallada del recrecimiento proyectado en la presente Modificacion
N°® 3 se recoge en el Anejo n® 7 “Justificacién de la Soiucién Adoptada”. Seguidamente se
analizan las variaciones en las obras a realizar y se exponen las diferencias respecto a las
acfuaciones consideradas en la Modificacion N° 2.

3.1.- CUERPO DE PRESA

Las modificaciones del cuerpo de presa son consecuencia, tanfo de la reduccion de la cota
del recrecimiento, como de la incorporacion de los Ultimos avances técnicos.

4 Reduccion de cota

Al reducirse el Nivel Maximo Norma! del embalse de Yesa recrecido (de 521 m a 511-509 m)
y por tanto la cota de coronacién {de 528,70 m a 520,00 m), es necesario adaptar ef cuerpo
de presa. La altura de la presa recrecida sobre cimientos se reduce en 8,70 m, pasando de
116,70 m a 108,00 m (7,5 %).

Aplicando las nuevas curvas caracteristicas, obtenidas en esta Modificacion n® 3, la
superficie inundada por €l recrecimiento del embalse se reduce, a cota de N.M.N., en 680
ha, pasando de 4.240 ha a 3.550 ha (16,3 %); y el volumen del embalse recrecido se reduce
en 391 hm®, pasando de 1.470 hm® a 1.079 hm® (26,6 %).

La solucidn que se adopta mantiene el plano de la pantalla en el paramento de aguas arriba
y por tanto el apoyo de la nueva presa en la actual, desplazando hacia delante el eje de la
presa recrecida, su coronacién y el paramento de aguas abajo. De esta forma se mantiene
sin modificar toda la presa proyectada, excepto los diez metros superiores y los dltimos 32 m
horizontales de aguas abajo.

Como consecuencia de la reduccion de la cota se produce una disminucion en el volumen
de ios materiales que conforman el cuerpo de la presa recrecida, pasando de 4,4 hm® a 3,4
hm?, y en la pantalia de hormigén, pasando de 43.975 m? a 28.155 m®. El volumen de las
excavaciones para la ubicacion de la presa no sufre alteracidn significativa ya que la mayor
parie de ellas estan realizadas y corresponden a lo definido en el proyecto con cota
corgnacién 528,70 m.
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@ Tratamienio de [a cimentacién

Como es habitual y exige la buena préactica ingenieril en este tipo de estructuras, durante
toda la fase de construccién se sigue investigando el terreno y adaptando ias soluciones al
estado actual del arte. Las amplias excavaciones necesarias para la cimentacién de la presa
y las continuas investigaciones del terreno, han permitido un mejor conocimiento del
emplazamiento. Con los nuevos datos se han definido con mayor precision las actuaciones
recomendables a realizar en los estribos de la presa, para conseguir una adecuada
impermeabilizacién de la cetrada.

Para la impermeabilizacion de los estribos de la presa se ha previsto, en esta Modificacién
n® 3, una pantalla de inyecciones y drenaje desde galerias excavadas en el terreno y
conectadas con las de la actual presa. En el estribo derecho se han previsto dos niveles de
galerias para mejorar la eficacia de las inyecciones.

¢ Meijoras técnicas

Ademas se consideran, en esta Modificacién n® 3, las ultimas experiencias internacionales
en el proyecto y construccién de este tipo de presas de materiales sueltos con pantalla de
hormigédn, concretandose en el disefio de las juntas, el plinto y la pantalla.

La principal modificacién en las juntas de plinto y pantalla consiste en la sustitucion del
material asfaltico tipo “lgas® por un material erosionable, que, caso de producirse una

filtracién de agua, seria arrastrado y, al quedar retenido en la capa de filtro, cerraria la fuga
del agua.

En esta Modificacién n® 3, para una mayor seguridad en ia junta perimetral entre Ia pantalla
y el plinto, aprovechando la configuracién de la union con la presa de gravedad, se colocara
encima de ella el material erosionable anteriormente comentado y un material limoso que
cubrird la parte inferior de la pantalla.

Para asegurar una continvidad en la deformacién de ia pantalla, se regularizaran con
hormigén los dos primeros escalones de la presa actual, abajo de [a junta perimetral. Con
este mismo fin se rellenardn con de material mejorado, por adiccion de cemento las
inmediaciones de la camara de valvulas de la toma del canal de Bardenas, para evitar
discontinuidades bajo la pantalla. También, se subira el apoyo del plinto para apoyar sobre
dicha camara, cuya cubierta se proyecta inclinada, y se enlazara con la ladera izquierda sin
bajar de cota, para lo que se requiere rellenos de hormigén junto a la presa actual.
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Ademas, se ha previsto la posibilidad de disponer unas bandas de material mejorado por
adiccién de cemento en la zona préxima a la junta, para disminuir su movimiento, si el
comportamiento del material granular puesto en el cuerpo de presa lo requiriera.

Se sustituye el hormigdn proyectado para la formacién del talud de apoyo de la pantalla por
un tratamiento con riego bituminoso, que se ejecutara a medida que se realiza el cuerpo de
presa, para evitar que, por las escorrentias, se daie la capa de material dren.

También se modifica el disefio del plinto en las laderas, fuera de presa actual, diferenciando
entre la parte situada aguas arriba de la pantalla, plinto externo, y la situada aguas abajo de
la pantalla, plinto interno, adoptando los disefios utilizados en las principales presas de esta
tipologia que se estan construyendo.

El plinto externo, tendra una anchura constante de 4,5 y un espesor constante de 50 cmy su
linea de maxima pendiente sera perpendicular a su eje. Esta disposiciéon ahora adoptada,
facilita la ejecucién de la pantalla de inyecciones, que se realizara toda ella desde el plinto
externo.

La anchura del plinto intemo, se determinard en funcién de la calidad del material de la
cimentaciéon y de la carga de agua, con el fin de reducir al minimo los problemas de
erosionabilidad de la cimentacion. La disposicion adoptada en esta Modificacién n® 3, con su
linea de maxima pendiente perpendicular al eje de la presa, permite poder ajustar su
anchura, por zonas, en funcidn de las caracteristicas de!l terreno encontrado al realizar las
excavaciones. El espesor del plinto intemo se ha establecido en un minimo de 30 cm, de tal
manera que por debajo de [a pantalla quede un espesor de grava de al menos 1,0 m.

3.2.- ORGANOS DE DESAGUE Y TOMA

3.2.1.- Aliviadero

En el proyecto de 2000 y sus modificaciones n° 1 y n° 2, el aliviadero estaba situado en la
ladera izquierda de la cerrada, aprovechando tres de los cuatro tineles existentes para el
aliviadero actual, conectandose a unas estrucluras de embocadura con labio fijo, tipp
“Morning Glory” mediante pozos. La reduccion de 10 metros en la cota de labio de vertido,
considerada en esta Modificacion n® 3, hace posible el mantenimiento de la solucién de
aliviadero de la presa actual, que ha funcionado correctamente durante los 50 afios que
lleva en servicio.
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La solucion planteada en esta Modificacién n® 3 requiere disponer de compuertas en el
gliviadero, para reducir la diferencia entre Nivel Maximo Normal del embalse y la Cota de
Coronacién del dique de proteccién del casco urbano de Sigliés. Sin embargo al recrecerse
la presa de Yesa con materiales sueltos, su coronacion se disefia sin considerar operativas

las compuertas, ya que no es habitual disponer compuertas en los aliviaderos de este tipo
de presas.

En el Anejo n® 8 “Calculos Hidraulicos®, se ha realizado el calculo de ia cota de coronacién

para la presa de Yesa recrecida y para el dique de Siglés, con las siguientes
consideraciones:

1-a Lla presa de Yesa es una presa convencional de 108 m de altura sobre cimientos.

1-b El dique de Sigiiés es una estructura de 15 m de altura maxima sobre cimientos
que corresponde a una mota de encauzamiento y proteccién de margenes, cuyo
desbordamiento produciria una inundacién remontante.

2-a Lapresade Yesa es de materiales sueltos.
2-b Eldique de Sigiés es de hormigon.

3-a La presa de Yesa es de tipo "A", correspondiendo como avenida de proyecto la
1.000 afios de periodo de retorno y como avenida extrema la de 10.000 afios.

3-b El dique de Sigliés si se clasificara como presa seria de tipo “B”, correspondiendo
como avenida de proyecto la de 500 afios de periodo de retorno y como avenida
extrema la de 1.000 afios.

4-a La presa de Yesa se encuentra en un exiremo del embalse que tiene forma
alargada, obteniéndose un fetch (maxima distancia de ia superficie del agua) de
20 Km, resultando una alfura de ola de 1,73 m y una sobre elevacién debida a la
ola maxima producida por €] viento de 2,60 m.

4-b El dique de Sigliés se encuentra en el cauce del rio Esca, obieniéndose un fetch
de 5 Km, resultando una altura de ola de 1,13 m y una sobre elevacion debida a la
ola maxima producida por el viento de 1,70 m.

Entre el Nivel Madximo Normal del embalse en primavera (511,00 m) y la Cota de Coronacion
de la presa de Yesa (520,00 m) quedan 9,00 m, que resultan suficientes para laminar la
avenida de proyecto de 1.000 afios y la avenida extrema de 10.000 afios de periodo de
retorno, sin utilizar las compuertas del aliviadero que se suponen fijas en la posicién mas
desfavorable, con los resguardos prescritos en la Guia Técnica de Seguridad de Presas n° 2
“Criterios para Proyeclos de Presas y sus Obras Anejas”.
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Entre el Nivel Maximo Normal del embalse en primavera (511,00 m) y la Cota de Coronacion
del dique de proteccién del casco urbano de Sigiiés (514,25 m) quedan 3,25 m, que resultan
suficientes para laminar la avenida de proyecto de 500 afics y la avenida extrema de 1000
afios de periodo de retorno, utilizando las compuertas del aliviadero, con los resguardos
prescritos en la Guia Técnica de Seguridad de Presas n® 2 “Criterios para Proyecfos de
Presas y sus Obras Anejas”.

La actual presa de Yesa de hormigén y ciasificada como tipo “A” tiene 2,09 m entre su Nivel
Méximo Normal de embalse en marzo (487,91 m) y su Cota de Coronacion (490,00 m).

Al reducir en 10 m (521,00 - 511,00} el incremento de altura del {abio de! aliviadero,
reduciéndose e! espacio que queda hasta la margen del embalse, se opta por recrecer las
embocaduras de los actuales aliviaderos en lugar de construir unas nuevas.

Ante la necesidad de tener que disponer de compuertas en los aliviaderos, y la imposibilidad
de incluirlas en los tipo “Morning Glory™ previstos, se decide maniener el disefio de los
actuales aliviaderos, ya que han funcionado correctamente durante el casi medio sigio de
explotacién del embalse. Se instalaran dos compuertas, dejando dos labios de vertido fijos a
cota 511,00 m, mieniras que los cuatro vanos del actua! aliviadero tienen todos ellos
compuerias.

Las compuertas también seran semejantes a las actuales, abriéndose hacia abajo desde su
posicion mas elevada {cota 511,00) hasta su aperiura maxima (cota 508,25), vertiendo el
agua por encima de ellas. Esta disposicion supone que la situacion mas desfavorable para
la coronacion de la presa se produce cuando la compuerta esta fija a cota 511,00 y es en
esa posicion en la que se ha realizado el calculo de los resguardos para la presa de Yesa
recrecida.

Las nuevas compuertas se sitian en los dos vanos centrales para mejorar el funcionamiento
del cuenco amortiguador. Las nuevas compuertas tienen igual longitud que las actuales (20
m) y menor altura (4,75 m). El nimero y dimensiones de las compuertas del aliviadero se
han disefiado para que una maniobra incorrecta no produzca dafios aguas abajo de la
presa.

El aliviadero serd similar al actual con cuatro vanos de 20 m de anchura, los dos centrales
con compuertas de 4,75 m de altura. L.as compuerias accionaran hacia abajo, permitiendo el
vertido sobre ellas en cualquier posicién. La cota del 1abio fijo de los dos vanos laterales y de
la parte superior de las dos compuertas sera la 511 m; la cota inferior de las compuertas
sera la 506,25 m.
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El disefio del aliviadero de Yesa con compuertas permitird poder actuar sobre las avenidas
del rio Aragén, evitando gue sus puntas coincidan con las del rio Irati, en el que la presa de
ltoiz tiene aliviadero de labio fijo, logrando una mejor proteccién de Sangliesa frente a las
avenidas.

3.2.2.- Desagiie de Medio Foindo

Con el nuevo disefio de los aliviaderos, en la cual se utilizan los cuatro conductos existentes
y la instalacién de compuertas en dos de los cuatro labios de vertido se hace innecesario
este 6rgano de desagile, por lo que se elimina en la presente Modificgcion N° 3,

3.2.3.- Desagiie de Fondo

Para el disefio estructural del Desaglle de Fondo se han mantenido las cargas
correspondientes al maximo recrecimiento (C.C. 528,70 y N.M.N. 521,00), ya que este
incremento de las cargas de disefio tiene escasa significacién econdémica.

La longitud de la galeria del Desaglie de Fondo se ha mantenido igual que en el
recrecimiento maximo, con objeto de disponer de una plataforma al pie de lapresa sobre
dicha galeria que mejore el enlace entre las dos margenes del rio Aragén.

En el tramo de tuberia 2,5 metros de didmetro embebida en el cuerpo de presa actual, se
introducira, en esta Modificacién N° 3, una de 2,0 m de diametro, igual que las restantes a
instalar en el desagiie de fondo, inyectdndose el espacio libre enfre los dos tubos, dado el
deterioro de los conductos existentes.

Ademés, se dotara al desagiie de fondo, desde el extremo final del conducto izquierdo, de
un conducto con valvula Howel-Bunger de didmetro 800 mm para el suministro de peguenos
caudales de mantenimiento del rio Aragén; y de un conducto de 1.500 mm de didmetro
desde el extremo final del conducto derecho para realizar 1a conexion la futura central
hidroeléctrica de pie de presa. Elementos estos de los que no se disponia en la Modificacién
N° 2.

Finalmente, para la mejora del mantenimiento de las tuberfas durante la explotacion de la

presa y facilitar el acceso a la camara de valvulas, se recubren ambas tuberias con
hormigon.
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3.2.4.- Toma del canal de Bardenas

Para el disefio estructura! de la Toma de Bardenas se han mantenido, también, las cargas
correspondientes al maximo recrecimiento (C.C. 528,70 y N.M.N. 521,00), ya que este
incremento de las cargas de disefio fiene escasa significacion econémica.

Las vélvulas reguladoras de salida, fipo Howell-Bunger para descargas sumergidas,
nrevistas en el proyecto inicial, se sustituyen en esta Modificacidn N® 3 por compuertas tipo
Taintor, de mejor comportamiento para el rango de presiones a soportar y mas adecuadas al
cuenco amortiguador previsto.

Se sustituye el aliviadero de superficie mediante sifén previsto, por uno de labio fijo con
canal de descarga hasta el cuenco amortiguador del aliviadero, capaz de evacuar el caudal
de salida de las tomas ante una falsa maniobra de las compuertas reguladoras.

Se instalaran dos compuertas nuevas tipo Tainfor de 4 x 5 m en el canal de Bardenas,
aguas abajo del aliviadero anteriormente mencionado, en vez de trasladar la compuerta
existente tipo Taintor de 8 x 5 m. Con esta actuacion se facilita el mantenimiento del servicio
durante las obras, al evitar las afecciones producidas como consecuencia del traslado, y se
mejora Ia posterior explotacion del canal, ya que las nuevas dimensiones de las compuertas
facilitan las operaciones para el ajusie de caudales en el canal.

Asimismo, al igual que para los conductos de desagite de fondo, se recubren ambas
tuberias con hormigdén para mejorar su mantenimiento en la explotacion de la presa y
facilitar ef acceso a la camara de valvulas. También se incorporan a cada conducto,
derivaciones de tuberias de 2.500 mm y 2.000 mm de diametro, respectivamente, para la
conexidn con la futura central hidroeléctrica de la toma y se mantiene, segin lo previsto, el
conducto con valvula Howel-Bunger de diametro 800 mm para el suministro de pequefios
caudales.

Por otra parte, se aumentan los hormigones de acompaiiamiento de la camara de valvulas y
galeria de alojamiento de los conductos, para regularizar el apoyo de la pantalla de
hormigon, seglin se justificd en el apartado de cuerpo de presa.

3.2.5.- Toma entre presas

En todos los proyectos del recrecimiento de Yesa, desde el primero de 1983, estaba previsto
el ilenado y vaciado del espacio comprendido enire las dos presas, a través de unas
perforaciones ejecutadas en la actual presa, permitiendo que estas operaciones se
realizaran desde su parte inferior, eviténdose la entrada brusca del agua desde Ia
coronacién de la presa actual y permitiendo el vaciado de este volumen de agua.
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En la presente Madificacion n° 3 se ha proyectado un sistema de valvulas y tuberias
conectado con la Toma de Bardenas, que permite el llenado y vaciado controlado desde su
parte inferior del espacic comprendido entre las dos presas, en sustitucién de las
perforaciones previstas anteriormente en Ia presa actual.

El nuevo sistema de llenado permite poder mantener el nivel actual en el embalse con el
espacio enire presas vacio, posibiiitando el acceso y conirol tanio de la totalidad de Ia
pantalla como de su junta perimetral, sin reducir la capacidad de regulacion actual, lo que
resulta especialmente conveniente durante el proceso del primer ilenado.

3.2.6.- Modelos reducidos

Las diferentes modificaciones propuestas referentes al aliviadero, desagiie de fondo, y toma
del canal de Bardenas, hacen necesaria la realizacion de modelos reducidos que confirmen
los disefios a proyectar, tanto de los propios elementos objeto de modificado como de
aquelios elementos que influyen en su comportamiento. Por lo tanto se han considerado los
siguientes modelos reducidos:

- Embocadura y pozos del nuevo aliviadero.

- Cuenco amortiguador del aliviadero.

- Cuenco amortiguador del desagiie de fondo.

- Cuenco amorttiguador de la salida de la toma de Bardenas, incluido el aliviadero lateral.

3.3.- OBRAS ACCESORIAS

3.3.1.- Instrumentacién y Control

En la presente Modificacion n® 3 se actualiza 1a tecnologia de los aparatos de auscultacién a
instalar y se incrementa su niimero, tanto en la presa actual de hormigén, como en el
recrecimiento de gravas con pantalla de hormigén.

Se ha previsto anadir a las cuatro secciones principales de control, separadas 90 m, una
quinta situada en el estribo derecho, distante 45 m de las previstas en el proyecto inicial,
para incrementar {a auscultacién de dicho estribo.

Se amplian, mejoran o establecen en la presa de hormigén existente los controles de:
deformaciones de la cimentacién (con extensémetros de varillas de fres anclajes); giros en
las galerias de la presa de hormigdn (con bases de clindmetro); filtraciones (con aforadores
Thomson); y subpresiones: (con piezémetros de cuerda vibrante).
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Para la medida de los asientos de la presa de materiales sueltos desde el inicio de su
construccion y hacer posible la determinacién de médulos de deformabilidad vertical del
material de la presa, se instalaran, ademas de las células hidraulicas previstas en el
proyecto inicial, tubos telescépicos de asientos en las cinco secciones de control.

El control de tensiones internas de las gravas se ha basado en el uso de células de presion
totai para ias que se ha escogido, en esta Modificacién n° 3, el tipo de cuerda vibrante por su
fiabilidad y compatibilidad con la centralizacién de la lectura. Ei control de cargas de las
tierras sobre la presa de hormigdn, asi como la determinacion de las deformaciones del
material del terraplén en la proximidad a la presa de hormigén, se realizara con células de
presion total y extensémetros de suelos

Se instalard un novedoso sistema de deteccion de fugas de agua mediante cables de fibra
optica, con los que se realizard una medicion distribuida de {a temperatura, que permitira
localizar filtraciones a lo largo de todo el eje longitudinal de la presa.

3.3.2.- Carreteras de Acceso

Se inciuyen en la presente Modificacién N° 3 las obras necesarias para la realizacién de un
acceso a coronacion por la margen derecha, desde la variante de la Carretera Nacional 249,
con las caracteristicas de carretera local, que permitira la conexiéon con ia futura carretera
Ruesta — Presa, a través de la coronacion.

3.4.- REPOSICION DE LA LINEA ELECTRICA DE 220 KV

Con las obras se afecta al frazado de una linea eléctrica de 220 kV, cuya reposicién y
traslado se contemplaba en el proyecto inicial de recrecimiento del embalse de Yesa y en
sus posteriores modificaciones.

Con respecto a las conducciones de Alta Tension el Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, en su
articulo 154 “Variacion del tendido de la linea como consecuencia de proyectos o planes
aprobados por la Adminisiracion”, se dice textualmente:

“1. En la efaboracion por parte de las distintas Administraciones piiblicas de proyectos o planes
que puedan variar el fendido de una linea ya existenfe, se dara audiencia a la entidad titular de
fa linea, con objeto de que formule las alegaciones pertinentes sobre los aspectos técnicos,
econamicos y de cualguier ofro orden respecto a la variacion que se proyecie.
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2. En el expedienfe a que se refiere el apartado anlterior debera emitir informe la Direccién
General de Politica Energélica y Minas o el 6rgano autonémico que resulfe competente.

3. La Administracion compelente sobre el proyecio o plan del que derive la necesidad de
variacion de la linea, una vez que éste haya sido aprobado, abonard al titular de la Iinea el
cosfe de la vanante y los perjuicios ocasionados.”

Por todo lo anterior se procede, en la presente Modificacion N® 3, a segregar la ejecucién de
la obra de ‘“reposicion de la linea eléctrica de 220 kV”, valoradas en el capitulo 9.1 del
presupuesto de las obras,

3.5.- MEDIDAS CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS DEL IMPACTO AMBIENTAL

3.5.1.- Azud de Cola en el rio Aragén

En el proyecto inicial, redactado en enero de 2000, y en las dos modificaciones realizadas,
se confemplaba un azud de cola en el rio Aragén, dotado de escala de peces, para crear un
nivel constante de agua muy favorable para la fauna, siendo imprescindible al bajar la cota
del embalse en ia presente Modificacion N° 3, proceder a su reubicacion.

Se ubica, ahora, en el entorno de El Soto de Miramén (T. M. de Mianos), con objeto de
aprovechar la zona llana existente para la formacion dei humedal, en la zona
ambientalmente méas efectiva para la nueva cota de recrecimiento, lindando con la ZEPA del
rio Aragén.

Como consecuencia de su nueva ubicacién aumenta su longitud, procediéndose ademas a
modificar su seccidn tipo, que sera de Hormigon Compactado con Rodillo ya que este
material presenta un comportamiento mejor, que los gaviones previstos, en ambientes
himedos e inundados, asegurando una mayor durabilidad.

Con esta actuacion, desarroflada en el Anejo n° 22 "Embalse de Cola para profeccién de la
fauna”, quedaran convertidas en humedales, en muy corto plazo de tiempo, un total de 27,7
ha en la cola del embalse de Yesa, junto a la ZEPA del rio Aragén. La superficie del
embalse de cola creado se incrementa con la nueva ubicacién de esta Modificacion N° 3 en
2 ha respecto al previsto en el proyecto inicial.

3.5.2.- Revegetacion, restauracion paisajistica y deforestacion del vaso

En el Anejo n° 24 “Revegetacion, restauracién paisajistica y deforestacién del vaso”, se
recogen las medidas correctoras disefiadas a fin de minimizar, corregir y compensar los
impactos sobre la calidad de las aguas del embalse, la vegetacion, las riberas y el paisaje
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derivados del recrecimiento de la presa de Yesa. Se contemplan dos grandes grupos de
actuaciones: la deforestacion de los terrenocs inundables y Ia revegetacion tanto del entorno
de [a presa como de las mérgenes del embalse recrecido.

Estas actuaciones estaban contempladas en proyecto inicial, redactado en enero de 2000, y
en las dos modificaciones realizadas, redefiniéndose su distribucion espacial, como
cohsecuencia de la reduccion de la cota del recrecimiento considerada en esta Modificacién
n® 3.

3.5.3.- Nuevas actuaciones sobre la Floray la Fauna

Como consecuencia del “Esfudio Técnico de la Repercusion del proyecfo de recrecimiento
del embalse de Yesa sobre nuevas Variables Medioambientales: Diagnéstico y
Recomendaciones™ redactado por CAUSA en 2005, se incorporan en la presente
Modificacion N° 3, 1a realizacién del control y vigilancia de 1a nufria y el muesireo, rétirada y
trasplante de la flora, segin lo indicado en el referido estudio, que se reproduce
integramente en el Anejo n° 21 “Estudio de impacto Ambiental’”.

3.5.4.- Arqueclogia, Etnografia y Paleontologia

Como consecuencia de las prospecciones realizadas al inicio de las obras se detectaron
mas yacimientos arqueoldgicos de los inicialmente previstos, siendo uno de ellos el
denominado Coronaza |l, por lo gue se requiere incrementar en esta Modificacion n° 3, el
ndmero de sondeos arqueolégicos manuales y de excavaciones arqueoldgicas con medios
mecanicos, con el fin de delimitarlos y valorar su importancia.

Al reducirse la cota de recrecimiento, en la presente Modificacion n® 3, dejan de resultar
afectados los yacimientos arqueologicos denominados: Casa del Rollo, Villa y Necrépolis de
Rienda, Cantera de Gimeno, San Juan Bautista de Ruesta, y San Jacobo de Ruesta.

En esta Modificacién n® 3 se mantienen las actuaciones etnogréaficas previstas.

El yacimiento paleontolégico denominado corte de Artieda, deja de estar afectado con la
nueva cota del recrecimiento, por lo que ya no se realizan las actuaciones previstas en el
proyecto inicial para él.

3.6.5.- Camino de Santiago

Respecto al trazado propuesto en el afio 2002 por la Direccion General de Patrironio
Cultural del Gobierno de Aragdn, la afeccién del recrecimiento del embalse de Yesa al
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Camino de Santiago, segln se analiza en el Anejo n® 26 “Reposicion del Camino de
Santiago” se produce en fres tramos:

— Tramo paralelo al rio Aragén aguas arriba de Ruesta

— Cruce del rio Regal en las inmediaciones de Ruesta

— Cruce del rioc Esca en las inmediaciones de Sigiiés

El tramo del Camino de Santiago paralelo al ric Aragdn, aguas arriba de Ruesta, queda
afectado, con la nueva cota de recrecimiento del embalse de Yesa, en 2.980 m del trazado
propuesto en el afio 2002, precisamente donde discurre sobre la actual carretera A-1601.
Por tanto, al corresponder con un tramo ya considerade en el informe del Departamento de
Educacion y Cultura del afio 1999, se mantiene la actuacion prevista consisiente en su
reposicion junio al trazado de la nueva carretera A-1601. Ademas, segin se contemplaba en
el proyecto del recrecimiento de 2000, se dara continuidad a este nuevo camino junto a la
actual carretera A-1601 para evitar que los peregrinos tengan que pasar por ella. También,
se presupuesta el acondicionamiento de los caminos propuestos, desde los “Corrales de
Vidiella” al pueblo de Ruesta, de forma semejante al nuevo trazado.

El cruce del Camino de Santiago sobre el rio Regal en las inmediaciones de Ruesta resulta
afectado en 470 m del trazado propuesto en 2002, por la nueva cota de recrecimiento del
embalse de Yesa. En el proyecto del recrecimiento de 2000, al considerarse su paso por el
puente de la carretera A-1601, no se planteaba ninguna actuacion, mientras que en la
presente Madificacion n® 3 se presupuesta la redaccion de un proyecto que defina el nuevo
trazado entre el “Puente Gético™ y [a “ermita de San Jacobo”, incluyendo una pasarela sobre
el rio Regal. Una vez redactado dicho proyecto, se realizaran las obras en él definidas.

La misma situacién se produce en el cruce del Camino de Santiago sobre el rio Esca en las
inmediaciones de Sigiiés resultando afectado en 750 m del trazado propuesto en 2002, por
la nueva cota de recrecimiento. £n el proyecto del recrecimiento de 2000 no se contemplaba
el Camino de Santiage al Norte del embalse de Yesa. Enh la actuzalidad se esta finalizando la
redaccion del proyecto “Reposicion de la carretera A-137, afectada por el recrecimiento del
embalse de Yesa”, que contempla la reposicion de la citada cametera A-137, desde el
enlace de Sigiiés de la Autovia A-21 “Pamplona-Huesca®, al Valle del Roncal a través del
niicleo urbano de Sigiiés, de manera, que una vez superada la citada localidad, cruza el rio
Esca mediante un nuevo puente, para terminar en el inicio del Foz de Sigiiés. El citado
proyecto, entre oiras actuaciones, contempla la reposicion del puente del Camino de
Santiago por una estructura que posibilita ef paso de! rio Esca por los peregrinos.
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3.6.6.- Patrimonio Historico-Artistico

En el entorno del embalse de Yesa se encuentran cinco ermitas, de las cuales tres {San
Pedro de Artieda, San Juan de Siglés y Virgen de las Vinas de Escd) no resultaban
inundadas con el méximo recrecimiento planteado, estando previstas, en el Anegjo n® 27
“Actuaciones en el Patrimonio Histérico — Artisfico”, la realizacién de actuaciones para su
cohservacion y mejora, que se mantiehen en esta Modificacion n° 3.

Las otras dos ermitas situadas en Ruesta (San Jacobo y San Juan Bautista) dejan de estar
afectadas al reducir la cota del recrecimiento, en la presente Modificacién n® 3, por lo que se
mantendran en su ubicacion actual, evitandose su traslado. En la ermita de San Jacobo se
realizaran actuaciones para su conservacion y mejora, de forma semejante a las
contempladas en las otras tres ermitas, que no resuliaban afectabas por el recrecimiento
maximo. Sin embargo, en la ermita de San Juan se considera su completa restauracion
dado su precario estado actual, ya que sufrid el desplome de su cubierta y parte de sus
muros en 2001.

Los elementos de patrimonio histdrico ariistico en Sigiiés (lglesia de San Esteban, Casa
Palacio y Hospital de los Peregrinos de Santa Ana), no resulian afectados con la cota del
recrecimiento considerado en la presente Modificacion n® 3, por lo gue se mantendran en su
ubicacion actual evitandose su traslado.

3.6.7.- Actuaciones en laderas

En noviembre de 2004 se redactd la Modificacion N° 2, que contempld el tratamiento de la
zona denominada Monte de Mélida para evitar procesos erosivos, que en esta zona podrian
acelerarse como consecuencia del camino de acceso al préstamo de gravas, de acuerdo
con lo previsto en el “Anfeproyecio de medidas de correccién hidrolégico forestal en el
entorno del embalse de Yesa®, redactado en el Plan de Restitucion Territorial. Junto a esta
zona se sitlia, aguas abajo de ella, una ladera en la que es preciso actuar, habiéndose
realizado su estudio geotécnico y 1a simulacion de los efectos en el embaise en el ¢caso de
su deslizamiento, comprobandose que la ola provocada no afecta a la seguridad de la presa
ni del entorno del embalse.,

Las actuaciones consistirdn en la retirada de maierial de la parte alta de la ladera y
actuaciones de sostenimiento con gunita y bulones, de forma que resulte compatible con la
posible construccién de una carretera local de Ruesta a la presa de Yesa. También se ha

previsto la auscultacién de esta ladera para su conirol, especialmente durante el primer
flenado.
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3.5.8.- Actuaciones en Sigiiés

Con el recrecimiento previsto en Ia presente Modificacion n® 3, que sitia el Nivef Maximo
Normal del embalse de Yesa recrecido a cota 511,00 m (en invierno, primavera y verano) y
509,00 m (en otofio), se mantiene el nicleo urbano de Sigiés.

Para evitar ia carrera de embalse junto al casco de Sigiiés, se proyecta un dique de
proteccidn con su coronacién a cota 514,25 que lo rodeard con suficiente amplitud,
permitiendo la creacidn de una zona de expansién al rellenar y acondicionar el espacio
comprendido entre el dique y el casco urbano, que se podra utilizar como zona de servicios
con instalaciones deportivas y jardines. Este dique discurrirda al sur del pueblo junio al
barranco existente, girando al llegar al rio Esca para enlazar por el oeste con ia ladera que
limita el ndcleo.

3.5.89.- Embalse de cola enrio Esca

El dique de proteccién de Sigliés minimiza la banda arida que genera el embalse en el
entorno de su casco urbano, pero la correccion total de este impacto requiere que el nivel
del agua del embalse alcance siempre el pie de dicho muro, para [o que es necesario
disponer de un dique de cola en el rio Esca. Esta presa estara dentro del embalse recrecido
de Yesa, aguas abajo del nlcleo urbano de Sigiés, por debajo de su Nivel Maximo Normal,
sin crear por lo tanto nuevas afecciones.

El Nivel Maximo Normal del embalse de cola en el rio Esca debe cumplir la condicién de
quedar por debajo del de la presa de Yesa recrecida y suficientemente alto para alcanzar el
pie del digue de proteccién de Sigiés, habiéndose fijado en la cota 508,00 m, que es la
minima cota que permite la adecuada integracién de! entorno de Sigiés, quedando una
carrera de embalse maxima de solamente tres metros.

La posicién en planta de la presa queda limitada aguas abajo por la zona de Sotocasquetas,
gue dificultaria mucho 1a impermeabilidad de su estribo izquierdo, ya que en dicha zona se
localiza una gran potencia de gravas, habiéndose seleccionado como gravera para las
obras; la posicién aguas arriba esta limitada por el viaducto sobre el Esca de la autovia A-21
Pamplona - Huesca. Teniendo en cuenta ambas limitaciones, se ha encajado la planta de la
presa considerando la topografia y geologia de la zona.

La gran longitud de coronacién (750 m) la escasa altura de presa (23 metros scbre
cimientos), la ausencia de galerias y el hecho de no necesitar ningiin tipo de cbras de toma,
condicionan la tipologia de presa, resultando éptima la ejecucién de una solucién mixta.
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La margen derecha, en la zona de desvio, aliviadero y escala de peces, esta formada por
una seccién tipo de gravedad, de 23 metros de altura maxima, en hormigén vibrado que
cimenta sobre el sustrato rocosc (margas). La margen izquierda, de mayor desarrollo y
aliura decreciente, se ha proyectado de materiales sueltos, con espaldones de gravas,
paramentos protegidos con rip-rap, y nlcleo impermeable mediante pantalla plastica de
bentonita-cemento que atraviesa todo el aluvial hasta empotrarse en las margas.

La presa dispondrd de un aliviadero de fabio fijo con canal de descarga escalonado y
cuence amortiguador. También dispondra de escala de peces.

Ademas, se dispondra de un desagiie de fondo que permitira el vaciado del embalse,
cumpliendo con ia vigente normativa y posibifitando la utilizacién del volumen embalsado (3
Hm®), en caso de extrema necesidad, por lo que la construccién de esta presa no supone
reduccién del volumen Gtil del embalse de Yesa recrecido.

3.6.- INCREMENTO DE MEDICIONES

Se incluye en la presente Modificacién n® 3 la-variacion del nlimero de unidades de obra
sobre las previstas en las cubicaciones del proyecto, sin esperar para hacetlo a la
Liquidacién de las obras, segin lo establecido en la Clausula 62 del Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para ia Contratacion del Estado.
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4.- REPERCUSION ECONOMICA DE LAS MODIFICACIONES

Las modificaciones descritas anteriormente, valoradas a los precios del proyecto vigente y a
los nuevos precios que se incluyen en esta Modificacion n°3, asi como las variaciones del
niimero de unidades de obra sobre las previstas en las cubicaciones del proyecio, sin
esperar para hacerlo a la Liguidacién de las obras, segtn lo establecido en la Clausula 62
del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacién del Estado, dan
como resultade un adicional liquido de NOVENTA Y SIETE MILLONES SETECIENTOS
NOVENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON QUINCE
CENTIMOS DE EURO (97.795.278,15€), respecto al presupuesto liquido vigente.

El capitulo 1. "Cuerpo de Presa”, se incrementa en 12,80 millones de euros, debido
principalmente a la incorporacién de las galerias para inyecciones y drenaje, subcapitulo 1.7
“Obra subterranea” 8,65 millones de euros. La disminucion de los voliimenes de materiales
en el cuerpo de presa asciende a 7,18 millones de euros por la reduccion de cota del
recrecimiento, pero se ha afiadido el material mejorado con adicién de cemento en la zona
préxima a la junta, para disminuir su movimiento, que supene un coste de 2,37 millones de
euros. Se incluye un canoh de extraccion del material obtenido de la gravera de
Sotocasquetas gue supone-un presupuesto de 1,27 millones de euros. Ofros incrementos
corresponden a las mejoras técnicas en el disefio de las juntas, el plinto, la pantalla, y el
tratamiento del talud de apoyo de la pantalla. También se produce un incremento en estribos
con los nuevos disefios y adaptandolos a las nuevas necesidades de acceso a las galerias,
en el caso del estribo derecho, y en el subcapitulo correspondiente a las inyecciones y
drenaje. Se ha trasladado al capitulo 8 las actuaciones de sostenimiento de taludes que en
el proyecto vigente estaban incorporadas en este capitulo.

El capitulo 2 "Desaglie de Fondo y Toma" sufre un incremento de 16,35 millones de euros
debido a los incrementos en hormigones, tanto de acompafiamiento y recubrimienio de los
conductos, como estructurales en las camaras de valvulas v cuencos amortiguadores;
regularizacién mediante material granular rigidizado para evitar discontinuidades fuertes que
puedan afectar a la pantalla; excavaciones y mejora de la cimentacion en la toma de
Bardenas; toma entre presas, nuevo zliviadero y compuertas en el canal de Bardenas. El
incremento de los sostenimientos en las excavaciones para €l alojamiento de la galeria de
Bardenas, supone un incremento en 5,17 millones de euros. Como se ha expresado en la
descripcion de las modificaciones, se ha eliminado el Desagiie de Medio Fondo, por
innecesario, a consecuencia del nuevo disefo del aliviadero.

En el capitulo 3 "Aliviadero”, las modificaciones propuestas y detalladas en los apartados
anteriores, arrojan un incremento de 5,74 millones de euros, debido principalmente a las
nuevas compuertas de sector escamoteables, los volitmenes de hormigén en las nuevas
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embocaduras, €l necesario puente de acceso y los modelos reducidos para la confirmacion
del nuevo disefio del aliviadero.

En el capitulo 4 “Urbanizacion” se recoge unas mejoras en las instalaciones eléctricas e
iluminacion del cuerpo de presa que supone un incremento de 0,61 millones de euros.

El capitulo 5 “Instrumentacién y Control®, arroja un aumento de 3,59 millones de euros, que
corresponden a dos concepios: el primero es debido a ia actualizacion de la tecnologia en
los aparatos de auscultacion a instalar y el incremento de su nimero, tanto en la presa
actual de hormigén, como en el recrecimiento de gravas con pantalla de hormigon; y el
segundo corresponde a prospecciones del terreno adicionales para la mejor catalogacion de
la cimentacién de todos los elementos que integran la obra.

En el capitulo 6 “Electricidad”, se incluyen las mejoras y adaptaciones a la normativa vigente
de las instalaciones eléctricas. También se recoge las nuevas necesidades derivadas de la
instalacion de compuertas en el aliviadero. Estas actuaciones suponen un incremento en el
presupuesto de 0,48 millones de euros.

En el capitulo.7 “Carreteras de acceso de la presa®, la realizacién de la carretera de acceso
a la presa por su margen izquierda, y el nuevo disefio del acceso por la margen derecha,
acorde con la explotacidon del futuro embalse y el mantenimiento de las comunicaciones
entre ambas margenes, han producido un aumento en los movimientos de tierras previstos
que afrojan un incremento de 2,48 millones de euros.

En el capitulo 8 “Varios®, se recoge el incremento de las actuaciones de retaluzado y
desmontes de la Variante de la Carretera N-240; ia actualizacién de la reposicion de los
servicios afectados, contemplandose las nuevas reposiciones de los abastecimientos de
Mianos y Artieda y eliminado las reposiciones de las instalaciones que han quedado fuera
de servicio. En este capitulo 8 se han recogido las actuaciones necesarias de
sostenimientos de taludes, refiejadas anteriormente, en el proyecto vigente, en el capitulo de
cuerpo de presa. El incremento en el presupuesto por las actuaciones de sostenimiento,
sobre lo previsto en el proyecto vigente ha sido de 14,16 millones de euros. El resto de las
variaciones del capitulo 8, suponen 1,21 millones de euros.

En el capituic 9 “Medidas Preventivas y Cormrectoras del Impacto Ambiental”, se ha
procedido a segregar la ejecucién de Iz obra de “reposicién de la linea eléctrica de 220 kV,
valorada en 2,03 millones de euros, seglin se propuso en la peticién de redaccion de la
presente modificacién, aprobada por la Direccion General en la resolucion de autorizacion
de redaccidn.
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Deniro de dicho capitulo 9, en las obras del embalse de cola para la proteccion de [a fauna,
se produce un aumento del presupuestio debido a la reubicacidn del azud por nueva cota,
mayor longitud del cuerpo de presa, y mejora en la seccidn tipo realizandola con Hormigon
Compactado con Rodillo. En las actuaciones en materia de Patrimonio Historico Cultural, se
ha producido una disminucion de su presupuesto, debido a la reduccién de las afecciones al
bajar [a cota del recrecimiento. En el subcapitulo 9.4.2 se ha recogido, ademas de Ia
actuacion en el paraje de Monte Mélida, las obras necesarias de mejora en estabilizacién de
una ladera colindante, aguas abajo. Estas actuaciones en laderas arrojan un incremento de
12,06 miliones de euros. Se ha producido, asimismo una disminucién del presupuesto de la
deforestacion del vaso al ser menor la superficie afectada por el recrecimiento. Se
incorporan en la presente Modificacion N° 3, la realizacion del control y vigilancia de la nutria
y el muestreo, retirada y trasplante de la flora, incrementéndose el presupuesto del Plan de
Vigilancia Ambiental. Como consecuencia de lo anteriormente expuesto este capitulo 9
incrementa su presupuesto en 8,97 millones de euros.

El capitulo 10 “Estudio de Seguridad y Salud” experimenta un incremento de 0,94 millones
de euros, para recoger las variaciones que se estan produciendo, en especial las
correspondientes a la obra subterranea, asi como las nuevas unidades contempladas a
consecuencia del mejor conocimiento de las necesidades reales.

El capitulo 11 “Plan de Restitucion Territorial’, se incluyen las nuevas actuaciones
adicionales como consecuencia de la no inundacion del casco urbano de Sigieés: digue de
proteccion y presa de cola en el rio Esca. El presupuesto de las actuaciones en Sigliés,
dique de proteccion y obras auxiliares de acondicionamiento para minimizar los impactos de
la carrera de embalse junto al casco urbano, es de 5,30 millones de euros. La construccién
de la presa de cola en el rio Esca que permita mantener una lamina fija de agua en el
entorno de Sigiés (evitar la banda arida y posibilitar el uso lUdico) arroja un presupuesto de
20,92 millones de euros. El resto de las variaciones producidas en el Plan de Restitucion
Territorial derivan del aumento del apoyo y restitucion de la cartografia del entorno del
embalse, y sobre todo de los incremento producidos durante la construccién de varias
actuaciones de restitucion territorial, que supone un incremento de 1,88 miliones de euros.
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5.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

514.- UBICACION DE LA PRESA Y DEL EMBALSE

La presa actual de Yesa y el recrecimiento que se proyecta se sit(ian sobre el rio Aragén,
afluente del Ebro por su margen izquierda, en el término municipal de Yesa (Navarra), muy
préxima al limite de las Comunidades Auténomas de Navarra y Aragon.

El embalse de Yesa recrecido se sitlia en los términos municipales de Yesa, Sigliés, Artieda,
Mianos, Undués de Lerda, Urriés, Los Pintanos y Salvatierra de Esca: el primero de ellos
pertenece a Navarra y los restantes a la provincia de Zaragoza, correspondiendo el 96% de
los terrenos ocupados por el embalse a la Comunidad Auténoma de Aragén.

El recrecimiento de la presa de Yesa eleva la cota de coronacién de 490,00 m (76,50 m
sobre cimientos) a 520,00 m (108,00 m sobre cimientos), produciendo un importante
aumento de la capacidad de embalse, de 447 Hm® a 1.079 Hm?®, y también de su superficie
que, a cota de Nivel Maximo Normal (N.M.N.), pasa de 2.090 ha. a 3.550 ha.

5.2- CARACTERISTICAS GENERALES DEL CUERPO DE PRESA

La tipologia del recrecimiento ha consistido en una presa de materiales sueltos, con el
cuerpo de presa de gravas, y una pantalla de hormigén armado como elemento
impermeable, apoyada en la presa actual a 2/3 de la altura de ésta, en la cota 464,80 m.

Se ha proyectado una presa zonificada de gravas, con una pantalla de hormigoén armado en
el paramento de aguas arriba, apoyada en la presa actual. Esta solucién permite utilizar la
presa actual como desvio del rio durante las obras, asi como cierre hidraulico, disminuyendo
la superficie de pantalla necesaria.

La Cota de Coronacion (C.C.) de |la presa de Yesa recrecida es la 520,00 m; {a cota del
Nivel Maximo Normal (N.M.N.) de su embalse es la 510,50 m de media (511,00 m en
invierno, primavera y verano; y 509,00 m en otofio); el Nivel de la Avenida de Proyecio
(N.A.P.) de 1.000 afios de periodo de retorno se sitta a la cota 512,71 m (514,29 m sin
utilizar las compuertas del aliviadero): y el Nivel de la Avenida Extrema (N.A.E.) de 10.000
afios de periodo de retomo se sitGa a la cota 514,16 m (515,68 m sin utilizar las compuertas
del aliviadero).

El talud de aguas arriba es el 1,5 (H):1,0 (V), y el de aguas abajo estd descompuesto en dos
zonas: la mas alta, desde la coronacion a la berma superior, con el talud 1,6 (H): 1,0 (V), y la
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restante con el 1,5 (H): 1,0 (V), en la que existen dos bermas horizontales de 7,5 m de
anchura, situadas a cota 486,00 m y 461,00 m, respectivamente.

La longitud de coronacidén de la presa recrecida es de 430,00 m entre los muros de los
estribos. La altura maxima sobre cimientos, para las profundidades de excavacion previstas
en el proyecto y las existentes en la presa actual, es de 108 m.

La cota de minimo embaise Giii para {a Toma del canal de Bardenas es la 453,35 m, iguai a
la existente en la presa actual, quedando un embalse muerto de 36 Hm®. El Desagile de
Fondo tiene su umbral a cota 448,40 m, quedando un embalse muerto de 18 Hm®.

El cuerpo de presa propiamente dicho estd constituido por gravas, y la zonificacion prevista
tiene por objeto conseguir la utilizacién dptima de los materialés disponibles para responder
a las solicitaciones de la estructura.

Siguiendo, en general, este criterio, dentro del cuerpo de presa se han establecido varias
zonas tal como se definen en los planos, estando previsto que todo el material proceda de
las terrazas de los rios Aragon y Esca, sifuadas dentro del embalse. A continuaciéon se
describen las caracteristicas de cada una de las zonas mencionadas:

Zona 2C (Filtro). Se colocara en el contacto con la cimentacion, justamente aguas abajo de
la presa actual o del plinto; tendra un espesor de 1,50 m, una longitud en horizontal de 30 m,
y se extendera hasta la cota 514 (3 m por encima del nivel maximo normal). Su funcién junto
con el dren 2B, que se colocard encima, es evitar problemas de lavado y erosién en la
cimentacién.

El material procederd de la clasificacidn de las gravas del vaso del embalse; tendra un
tamario maximo de 2,5 om; se colocara en fongadas de 50 c¢m; y se compactard con un
minimo de 4 pasadas de rodillo vibrante de 10 Tn de peso estético minimo.

Zona 2B (Dren). Es la capa sobre la que apoya la pantalla. Se ha previsto una anchura
horizontal de 4,0 m, compactada en tongadas de 50 cm, con un minimo de 4 pasadas de
rodillo vibrante; tendra un tamafno maximo de 7,5 cm.

Este tipo de material también se tiene previsto colocarlo encima del material tipo 2C,

descrito anteriormente. Se colocard con sus mismas condiciones y fendra un espesor de
1,5 m.

Zona 2A (Filtro). Este material solamente se colocara en la zona de apoyo del plinto de la
pantalla sobre la actual presa de gravedad.
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Tendrd un tamafio maximo de 3,75 cm vy, al igual que en las zonas 2B y 2C, el material
procederd de la clasificacién de las 'Qravas de las terrazas de los rios Aragén y Esca,
colocéndose en tongadas de 50 cm de espesor, aunque se realizaran 6 pasadas de rodillo
con objeto de conseguir para el plinto un apoyo mas indeformable.

Zona 3A. Se trata de la capa de coniacto con la presa actual y esta constituida por gravas
sin procesar de t,: = 30 cm. La anchura horizontai previsia es de 5,0 meiros, y se colocaran
en tongadas de 50 cm compactadas con 6 pasadas de rodillo vibrante de 10 Tn.

Zona 3B. Constituye todo el cuerpo de presa. Estara constituida por gravas sin procesar de
50 cm de famafio maximo y compactadas en tongadas de 50 ¢m, con un minimo de 4
pasadas de rodillo vibrante de 10 Tn.

Zona 3C. Se trata de cuatro bandas horizontales de material rigidizado de 2 m de espesor y
20 m de longitud espaciadas 2 m en vertical, dispuestas por detrds de la capa 3a, limitadas
al entorno de la junta y por debajo de ella. Antes de proceder a su colocacion se requerira la
aprobacian del Director de Cbra.

El material de esta zona tendra un tamafio maximo de 7,5 cm, cumpliendo las condiciones
prescritas para el de la Zona 2b, al que se le adiciona cemento para aumentar su rigidez.

Zona 4. Se trata de una capa de proteccion vegetal del talud de aguas abajo, que tiene 1 m
de anchura horizontal.

En la presa se distinguen tres secciones claramente diferenciadas: la central apoyada sobre
la presa actual, y dos laterales con secciones tipo semejantes a las de una presa
convencional de gravas con pantalla de hormigén. En cualquier caso, 1a impermeabilidad de
la estructura se consigue con una pantalla impermeable de hormigén armado, gue se
extiende desde el contacto con el plinto perimetral hasta la cota 516,50 m, y que continga
con un pretil de coronacidn, de 3,5 m de altura, hasta la cota 520,00 m.

La pantalla apoyard sobre la capa 2B, sobre la que se habrd realizado un tratamiento
mediante emulsidn bituminosa a medida que se realiza €l cuerpo de presa, para evitar que,
por las escorrentias, se dafie dicha capa 2B de material dren.

El plinto perimetral de apoyo de la pantalla tiene también dos secciones tipo claramente
diferenciadas: la que apoya sobre la presa actual y la que apoya sobre las laderas.
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En las dos laterales, correspondientes a las zonas en las que el nuevo cuerpo de presa no
se apoya en la presa actual, el plinto constituye ademas la cabeza de la cortina de
inyecciones.

La anchura minima del plinto en las zonas en las gue el nuevo cuerpo de presa no se apoya
en la presa actual es de 8,5 m (4,5 metros situados aguas arriba de la pantalla y un minimo
de 4,0 m aguas abajo). La anchura de la parte situada aguas abajo de la pantalla, plinto
interno, se determinara en funcién de ia calidad del material de ia cimentacién y de la carga
de agua, con el fin de reducir al minimo los problemas de erosicnabilidad de la cimentacion.
El espesor del plinto interno se ha establecido en un minimo de 30 cm, de tal manera que
por debajo de la pantalla quede un espesor de grava de al menos 1,0 m. El espesor del
plinto externo, situado aguas arriba de la pantalla, tendra un espesor constante de 50 cm.

En la zona central, el plintc se ha apoyado sobre uno de los escalones del! talud de aguas
abajo de la presa actual, a la cota 464,80. Se ha considerado un espesor de 98 cm, con
unas formas que permiten incluirlo completo en el escalén. Se consigue la unién entre
hormigdn nuevo y antiguo a través de una limpieza y lavado de chorro de arena y agua a
presion y el pintado con resinas sintéticas antes del hormigonado.

En las zonas de transicién entre la seccion central y las laterales se han previsto tipologias
especificas de plinto distintas, segiin esté apoyado en roca, en el hormigén de la presa
actual, o en el hormigén de regularizaciéon de la nueva toma del canal de Bardenas.

En todos los casos, el plinto se ha anclade por medio de barras sin tensién de 32 mm de
diametro.

Sobre el plinto, que tiene una longitud total de 493 m, se apoyan las 29 losas de la pantalla
impermeable, todas ellas de 15,00 m de anchura.

Las losas de la pantalla tienen espesor constante de 30 cm.

El hormigén de la pantalla tendré las siguientes caracteristicas:
- Resistencia caracteristica a los 28 dias: 250 Kg/cm?

- Se utilizara cemento de bajo calor de hidratacién

- El tamainoc maximo de los aridos sera de 40 mm
- Llevard incorporado un 4% de aire
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La armadura de la pantalla se ha dispuesto en el plano medio de las losas (referido al
espesor tedrico). La armadura vertical prevista es @ 20/20, mientras que la horizontal es
@ 16/20.

En toda la pantalla, y para unir sus diferentes elementos, se disponen los siguientes tipos de
juntas:

a) Junta perimetrai fuera de la presa existente: sobre la cara superior se dispone una
banda de P.V.C., de 6 mm de espesor y 0,20 m de radio, rellena de material fino
inerte no cohesivo; y en la cara inferior se dispone un bateaguas de cobre de
740 mm de anchura y 1,5 mm de espesor en forma de “W’, apoyado sobre mortero
con una banda antiadherente.

b) Junta perimetral sobre presa existente: sera igual que la anteriormente descriia y
ademas, como elemento de seguridad adicional, en la zona limitada por 1a pantalla y
el paramento de la presa actual, se coloecara sobre la junta un material fino inerte no
cohesivo, con 0,65 m de espesor minimo, recubierto de 1,00 m de espesor minimo
de material limo arcilloso.

c) Juntas verticales de traccién entre losas de la pantalla: sobre la cara superior se
dispone una banda de P.V.C. de 6 mm de espesor y 0,125 m de radio, rellena del
material fino inerte no cohesivo referido anteriormente; y en la cara inferior se
dispone un bateaguas de cobre de 740 mm de anchura y 1,5 mm de espesor en
forma de "W, apoyado sobre mortero con una banda antiadherente.

d) Juntas verticales de compresién entre losas de la pantalla: en la cara inferior se
dispone un bateaguas de cobre de 650 mm de anchura y 1,0 mm de espesor en
forma de “W*, apoyado sobre mortero con una banda antiadherente.

En los estribos de [a presa se ha previsto el cietre con muros de hormigén de 10,65 m de
altura maxima; 3,00 m de anchura en su coronacién; y falud 0,7 {H): 1,0 (V) en su trasdbds,
disponiéndose sobre ellos el pretil de la coronacion.

La coronacién de la presa esta soportada por un pretil de coronacién de 3,5 metros de altura
atil; tiene una anchura de 10,55 m; y en ella se ha proyectado un camino constituido por una
capa de base granular de 25 cm de espesor, con doble tratamiento superficial. Se han
previsto aceras a ambos lados, con barreras de proteccion deslizante tipo "Trief* aguas
arriba y aguas abajo; barandiilas de 1,10 m de altura aguas arriba; y jardineras, barreras de
madera y farolas aguas abajo.
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5.3.- OBRAS A REALIZAR EN LA PRESA ACTUAL

El conjunto de obras a realizar en la presa actual consiste fundamentalmenie en: el sellado
de las tomas y desaglies actuales, el hueco del ascensor y las salidas de las galerias de
visita actuales; la impermeabilizacion del taiud de aguas abajo a través del sellado de las
juntas; y la demolicién de parte de! Canal de Bardenas.

Para la impermeabilizacion de las juntas de la presa actual se ha previsto la realizacién de
un relleno con mastic asféltico protegido con una banda de caucho. La unién con la junta
actual se llevard acabo a través de la demolicién de la zona superior del prisma de
interconexion entre bloques, y la perforacién de un taladro que se rellenara también con
mastic asfaltico.

Se procedera al sellado de las entradas de las galerias de visita de la presa actual. El
acceso a dichas galerias se realizara desde las galerias del Desagiie de Fondo y de la
Toma de Bardenas, realizandose las conexiones desde sus respectivas camaras de
valvulas.

54.- TRATAMIENTO DE LA CIMENTACION

+ Actuaciones bajo plinto

En las zonas donde sea necesario realizar sobre excavaciones locales para sanear el

terreno de cimentacién del plinto, se repondré la cota de apoyo con hormigén anclado con
bulones.

En ambaos estribos es necesario realizar demoliciones y rellenos con hormigén en fa actual
presa, para regularizar la transicion del apoyo del plinto entre el terreno y la presa de
hormigén, ajustandose a la definicién geométrica indicada en los planos del proyecto.

¢ Nuevas galerias

Se proyectan dos galerias horizontales excavadas en roca, en el estribo derecho, no
estando previstas en el estribo izquierdo, dadas las caracteristicas de los materiales y los
resultados de los ensayos de bombeo.

Las galerias se sitlian en las cotas 506 y 464 m, dispuestas en prolongacion del eje de la
presa, desde las que poder acometer 1a ejecucion del tratamiento de impermeabilizacion,
dividiendo la zona del estribo en dos zonas, una situada entre la zona comprendida entre
ambas galerias, y la segunda, la zona infetior a la galeria mas baja.
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La galeria superior profundizara en la ladera un total de 155 m en la margen derecha. La
galeria inferior esta dispuesta en la proyeccion vertical dei plinto y de la galeria superior,
siendo su longitud de 200 m, mas 20 m adicionales de galeria, en falso tinel, adosada al pie
de presa existente, para conectar con las galerias de la presa actual.

Ambas galerias estaran conectadas entre si y con el exterior mediante un pozo vertical de
acceso y ventilacion. Para disponer de un acceso alternativo y poder evacuar ei agua
drenada adecuadamente, la galeria inferior {cota 464 m) se prolongara por debajo del plinto
hasta conectarse con la galeria de |la presa actual de la cota 460 m.

La excavacién se inicia con el emboquille en el terreno de las distintas galerias; para una
vez alcanzado el recubrimiento minimo llevar a cabe la excavacion de los tineles por
métodos convencionales con unas dimensiones interiores libres de 2,00 m de anchura y
altura en béveda central de 3,00 m, seccién de 5.57 m*.

Conforme avanza la excavacion del terrenc se ejecutara de forma simultdnea el
sostenimiento inicial del tine! conformado éste por cerchas metélicas tipo deslizante de
perfil TH-16,5 y TH-21, colocadas cada metro unidas entre si con chapa Bernold de 2mm de
espesor. En toda la superficie excavada en la seccién se proyectara una capa de gunita HP-
25 con mallazo de 10 cm de espesot. A lo largo de toda la longitud de galeria, se ejecutara
una solera HM-20 en primera fase con un espesor de 15 cm. El frente de excavacién abierto
sin sostenimiento no excedera, en ningdn caso de 1,00 m.

E! revestimiento definitivo para la formacién de la galeria se realizard mediante hormigén
armado HA-25 colocadc con bomba, con un espesor tanto en solera como hastiales y clave
de 0,30 m, para dejar conformada la seccidn de las galerfas, las cuales llevaran una
canaleta de seccion rectangular de 0,30 x 0,15 m en la margen derecha de la solera para
evacuacion de aguas.

Una vez concluida la formacion de las galerias se procedera a realizar desde éstas una
pantalla de impermeabilizacidn, consistente en una campafa de inyecciones con cemento y
una pantalla de drenaje.

Para lievar energia e iluminacién a estas nuevas galerias, se incluye una ampliacién de las
instalaciones eléctricas de baja tensién donde se proyectan ias acometidas necesarias a los
cuadros actuales, los conductores precisos para lievar la fuerza y la iluminacién hasta el
fondo de las galerias instaldndose punios de uz y pantallas estancas, incluidas las de
emergencia.
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¢ Pantallas de inveccion y drenaje

La impermeabilizacién del terreno se ejecutard desde la galeria inferior, desde el plinto,
desde 1a galeria perimetral existente en la presa actual, o bien desde la plataforma 506 en la
margen derecha o desde la plataforma 505,5 en la margen izquierda, segtin proceda.

Desde el plinto se realizaran primero unas inyecciones de diez metros de profundidad con el
objetivo de “consolidar” 1a roca. Después se ejecutara la pantalla trilineal.

La pantalla de inyecciones consistira en la ejecucion de inyecciones cada 2 m al tresbolillo.
La profundidad de la pantalla en ambas margenes, sera variable, y debera empotrarse del
orden de unos 5 m en el contacto Flysch-Margas. En la zona del cauce la profundidad de la
pantalla de inyecciones sera de 15 m una vez atravesados los bloques de hormigén de la
presa de gravedad existente. No obstante, en funcion de las admisiones registradas durante
la campafia de inyecciones, se establecerd la necesidad de reforzar el tratamiento,
disminuyendo la separacién entre inyecciones.

Las inyecciones de impermeabilizacidon cumpliran las siguientes especificaciones basicas:

« Las perforaciones que se realicen para llevar a cabo las inyecciones tendran un
diametro de la perforacion minimo de 62 mm.

» Se realizaran tres alineaciones de perforaciones desde las galerias y desde el plinto.
Asi, en una primera fase se perforaran e inyectaran taladros separados 8 m en cada
una de esas alineaciones. La segunda fase consistird en la ejecucion de
perforaciones situadas a 4 m de las anteriores.

» En ningldn caso se comenzaran a realizar los taladros de segunda fase, hasta no
haber completado la totalidad de los trabajos de inyeccidn de 12 fase (al menos en el
tramo de obra en el que se esté trabajando).

e La inyeccion se realizara por tramos de 5 metros, con una presion de 2kg/cm®
aumentando 1 kg/cm? por cada 5 metro.

s La inyeccién comenzara a realizarse empleando una lechada con una relacién en
peso de agua/cemento de 1:1, afiadiendo un 2-3% de bentonita. Si se observan
admisiones importantes se debera proceder a enriquecer el contenido de cemento.

s Si la admisién supera los 200 kg/mi deberd procederse a enriquecer la lechada y
esperarse un minimo de 3 horas para reiniciar fas tareas de inyeccién en el taladro.
En cuzlquier caso la inyeccién se defendra si se mide una admision superior a 400
kg/ml, analizando las medidas que deben tomarse en ese taladro , tales como el
empleo de aditivos especiales para inyeccién.
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e La finalizacién de las labores de impermeabilizacion se producird cuando la admision
sea inferior a 20 kg/ml.

Se dispondrd una pantalla de drenaje, tanto en la margen derecha como en la zona del
cauce. La profundidad de esta pantalla alcanzara, en la margen derecha, el contacto Flych-
Margas y en la zona del cauce 5 m por debajo de la cimentacién de los bloques de
hormigdn. La separacion entre taladros serd de 8 m en la margen defechay ded4 menla
Zoha deif cauce.

Esta pantalla de drenaje serviré para comprobar el correcto funcionamiento de la pantalla de
impermeabilizacion, evitando de esta forma que se formen cortientes a través del terreno
inadvertidas, que puedan ocasionar erosién interna.

55.- ALIVIADERO

El aliviadero est4 situado en la ladera izquierda de la cerrada, y aprovecha los cuafro tineles
existentes, elevando la cota de vertido de los cuatro labios actuales.

El aliviadero proyectado mantiene el disefio del actual, que ha funcionado correctamente
durante el casi medio siglo de explotacion del embalse. Consta de cuatro vanos de 20 m de
anchura: los dos laterales de [abio fijo y los dos centrales con compuertas. Las compuertas
de 4,75 m de altura son escamoteables, permitiendo el vertido sobre eltas en cualquier
posicion. La cota del labio fijo de los dos vanos laterales y de la parte superior de las dos
compuertas sera la 511,00 m, y la cota inferior de las compuertas sera 1a 506,25 m.

Hay que sefialar que, en esta Modificacion n® 3, se elimina el desagiie de medio fondo, cuya
funcién se realizara con las compuertas del aliviadero.

Las compuertas, semejantes a las actuales, se accionan hacia abajo desde su posicién mas
elevada (cota 511,00 m) hasta su apertura maxima (cota 506,25 m). Esta disposicion
supone que la situacién mas desfavorable para la presa se produce cuando las compuertas
estan fijas a cota 511,00 m, funcionando todo el aliviaderc como labio fijo.

Las compuertas tipo sector se sitlan en los dos vanos centrales, para mejorar el
funcionamiento de! cuenco amortiguador, y tienen 20 m de longitud y 4,75 m de altura.

Toda la estructura del actual aliviadero, excepto los labios de vertido, se recrecera a nivel de
la cota de coronacion de presa (520,00 m), retirindose las compuerias acfuales y
rellenandose de hormigdn sus camaras. Sobre la pila central se situara un edificio de control
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semejante al existente en el actual aliviadero, y desde dicha pila se dispondra de acceso a
las camaras de las dos compuertas.

Los conductos de aireacidn de los actuales aliviaderos se prolongaran por encima de la cota
de coronacién, dejandose una galeria de conexién entre uno de ellos y las dos cdmaras de
las compuertas.

El acceso al aliviadero se reaiizara desde la margen izquierda por medio de un puente
situado a cota 520,00 m, de 8 m de anchura y 24,80 m de luz libre.

Los cuatro tineles actuales se revestiran con una capa de hormigon de 25 em de espesor
minimo, que convertira la seccion en circular. Las longitudes de dichos tlineles, desde el eje
de los nuevos pozos hasta el comienzo del cuenco amortiguador, son 558, 586, 615 y 643
metros, respectivamente.

El cuenco amortiguador proyectado tiene una longitud total de 91,22 m y una anchura
interior de 59,5 m en la coronacion de los muros cajeros. Esta dividido longitudinalmente en
tres secciones: la de aguas arriba, que comienza en la salida de los tlineles con la solera a
la cota 429,30, es una parabola de ecuacion: X2 =555 y.

La seccidn intermedia es la solera del cuenco propiamente dicha que se ha disefiado
subhorizontal, con una pendiente del 1% hacia aguas abajo, entre las cotas 418,878 y
418,568, con un desarrollo de 30,96 m.

La seccién de aguas abajo esta formada por ires planos, uno desde la cota 418,568 a la
427,508, final del cuenco amortiguador. En €l primer plano descrito, van nueve (9) dientes
de 2,15 m de anchura que ayudan a disipar la energia.

Los muros cajeros, cuya altura oscila entre 12,90 y 22,81 m, tienen una anchura en
coronacién de 1,0 m y taludes 1/20 en el paramento en contacto con el agua y 1410 en el
que esta en contacto con las tierras. Estos muros estan cimentados en zapatas variables en
espesor y disposicién en funcién de la altura del muro.

La solera esta anclada al terreno por medio de barras de diametro 32 mm y 5,0 de longitud,
sin fensidn, formando una cuadricula de 2,0 m de lado. El espesor de la solera es de 3.0 m
en el centro y 4,50 m en las zonhas de las zapatas.
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5.6.- ORGANOS DE DESAGUE Y TOMA

5.6.1.- Desagiie de Fondo

Para el desaglie de fondo se prevé aprovechar la doble toma existente para la central de pie
de presa que no ha llegado a construirse, cuyo umbral en origen se encuentra a la cota
448,40 m. El volumen muerto por debajo de esta cota es de sélo 18 hm®.

Constan estas tomas de reja en paramento, compuerta Vagén de 2,5 x 2,5 metros y
transicién a tuberia de 2,5 metros de didmetro, con 1a que se pasa el cuerpo de Ia presa
existente hasta el paramento de aguas abajo, acabando con una brida ciega.

De estas instalaciones se aprovechara un tramo de tuberia embebido en el cuerpo de presa,
la reja y la compuerta vagén para la ejecucion de la obra, que luego habra de abandonarse
por encontrarse los mecanismos de maniobra en la coronacién de la presa actual. Dentro de
{a tuberia de 2,5 metros de didmetro embebida en el cuerpo de presa, se introducird una de
2,0 m de diametro igual que las restantes a instalar en el desagie de fondo, inyectandose €l
espacio libre entre los dos {ubos.

Mediante los codos y transiciones adecuados a construir, se llega a la valvula compuerta
Bureau de 1,55 x 2,00 m, a instalar en ambos conductos.

Para el alojamiento de los elementos de maniobra y aireacidn, se prevé una cémara situada
al pie del talud escalonado de la actual presa, adosada a ella, evitando demoliciones, con
dimensiones interiores de 8,6 x 6,9 metros en planta y 11,5 metros de altura maxima.

Desde esta camara de valvulas se conectard con las galerias de la presa aciual y se
conduciran a ella las tuberfas de captacién de filiraciones.

Aguas abajo de la camara de valvulas se realiza una transicion en 8,5 metros de longitud
hasta 1a galeria. La galeria del desaglie de fondo, de 230 metros de longitud, tiene una
anchura interior en su base de 5,35 m, y una altura maxima de 6,19 m, definiendose tres
secciones estructurales, en funcién de las cargas a que estard sometida. La galeria tiene
una pendiente longitudinal del 0,4 % y en su inicio la solera esta a cota 427,50 m.

Dentro de la galeria del desagile de fondo, aguas abajo de la transicidn de las compuertas
Bureau de 1,55 x 2,00 m, se disponen dos tuberias de 2,0 m de didmetro interior, de acero &-
275 JR de 16 mm de espesor, con ngidizadores, situdndose su generatriz inferior 0,30 m
sobre la solera.
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Al finalizar la obra, estas tuberias seran recubiertas de hormigén en toda ia anchura de la
galeria, con un recubrimiento minimo sobre ellas de 0,25 m, dejandose acceso por encima
del relleno de hormigén.

Cada tuberia finaliza con la correspondiente transicion a la valvula Bureau de 1,50 x 1,80 m
que se instala en cada uno de los conductos. Del conducto izquierdo surge una tuberia de
0,80 m de diametro que finaliza con una valvula Howell-Bunger desde la que se podran
suminisirar caudales medioambientales. Del conducto derecho surge una tuberia de 1,50 m

de didmetro que finaliza con una brida ciega, a ia que podrd conectarse la futura central
hidroeléctrica de pie de presa.

La galeria finaliza con un médulo a cielo abierto de 11,5 m de longitud para su acceso y
junto a él se sitdia la caseta de vaivulas de pie de presa de 8,50 x 12,25 m.

Para disipar la energia de los caudales evacuados por el desagiie de fondo, se dispone un

cuenco amortiguador de hormigén armado de 35,50 m de longitud y 12,25 m de anchura
interior.

5.6.2.- Toma del canal de Bardenas

Para la toma del Canal de Bardenas se prevé aprovechar uno de los dos conductos de la
toma existente para la central que no ha liegado a construirse, cuyo umbral en origen se
encuentra a la cofa 453,30 m, y uno de los tres conductos de la actual toma situado a la

misma cota. El volumen muerto por debajo de esta cota es, igual que en la presa actual, de
36 hm®,

Para e} conducto derecho se utiliza una de las fres tomas actuales del canal de 2,00 metros
de diametro, que con un codo y contracodo se sitta en el inicio de [a galerfz en que se aloja
para atravesar la nueva presa. Enire estos codos hay un framo recto de 5,67 metros, con el
que se cruza la junta entre bloques de la actual presa, gue se deja sin envolver en hormigén
y con una junta de dilatacion para absorber los previsibles movimientos.

Actualmente, cada uno de los conductos de toma estdn regulados por una valvula
compuerta circular Ring-Follower que se mantendra, aunque aguas abajo de ella se
dispendra una valvula compuerta Bureau de 1,55 x 2,00 m, ubicada en una camara sifuada
al pie del talud escalonado de la actual presa, adosada a ella, evitando demolicicnes, con
dimensiones interiores de 9,2 x 6,8 metros en planta y 14,25 metros de altura maxima.
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A continuacion de la compuerta Bureau de 1,55 x 2,00 m, y mediante la oportuna transicién,
se inicia la tuberia circular de 2,00 metros de didmetro, de acero 5275 JR de 14 mm de
espesor, del conducto derecho.

Para el conducto izquierdo se aprovecha la toma y el conducto de 3,00 metros de diametro
dejado en la actual presa para el establecimiento de una central hidroeléctrica que nunca se
construyo. En la embocadura hay una compuerta de paramento fipo vagén, de 3 x 5 metros,
que con la nueva presa recrecida hay que abandonar. Por ello, se hace necesario dotar a ia
toma de una compuerta proxima a [a embocadura, considerando como més adecuada una
valvula compuerta Bureau de 1,85 x 2,50 m. Para su alojamiento se prevé realizar una
camara situada al! pie del talud escalonado de la actual presa, adosada a ella, evitando
demoliciones, con dimensiones interiores de 9,7 x 6,8 metros en planta y 14,90 metros de
altura maxima.

Las camaras de valvulas de los dos conductos son iguales y estan situadas juntas, aunque
cada una sobre un bloque diferente de 1a actual presa, conectando cada una de ellas con la
galeria de la toma. Estas camaras, cuya cubierta se proyecta inclinada, estdn comunicadas
entre si y con la actual galeria perimetral, disponiéndose por tanto de acceso a ella desde la
galeria de la toma de Bardenas.

A continuacion de la compuerta Bureau de 1,95 x 2,50 m, y mediante la oportuna fransicion,
se inicia la tuberia circular de 2,50 metros de diametro, de acero S$-275 JR de 16 mm de
espesor, del conducto izquierdo.

Ambas tuberias de 2,00 y 2,50 mefros de didmetro, respectivamente, van instaladas dentro
de una galeria de hormigén armado que atraviesa [a presa. L.a galeria de la toma, de 185
metros de longitud, tiene una anchura interior en su base de 5,35 m y una altura maxima de
6,19 m, definiéndose dos secciones estructurales, en funcidn de las cargas a que estara
sometida.

Al finalizar la obra, estas tuberias seran recubiertas de hormigén en toda la anchura de la
galeria con un recubrimiento minimo sobre la de mayor didmetro de 0,25 m, dejandose
acceso por encima del relleno de hormigén.

La galeria de la futura toma de Bardenas pasara sobre la galeria de descarga, que conecta
el actual canal con el tinel del aliviadero. Como esta galeria de descarga debe seguir en
funcionamiento hasta que entre en funcionamiento la nueva toma, se instalarz en el framo
afectado por la futura galeria de Bardenas, una tuberia metalica de 1,80 m de didmetro para
maniener el servicio, y ofra tuberia de 0,5 m de diametro que servira para entrada de aire, Ia
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cual sera utilizada posteriormente para el drenaje de la futura galeria, hormigonéndose todo
el conjunto.

Para la ejecucién del cuenco amortiguador de la nueva toma de Bardenas, en funcién de la
distancia al actual canal de Bardenas que ha de estar en servicio y de las caracteristicas del
terreno, se ha previsto una pantalla de pilotes “in situ” de hormigén armado que contenga y
evite los posibles desprendimientos de tierra que podrian afectar al canal, asi como Ila
sustitucién de un framo de canai por una seccion auteportanie de hormigén armado con
cajeros prefabricados.

Para permitir las excavaciones de la galeria de la toma del canal de Bardenas, se dispone
un muro anclado constituido por anclajes provisionales de 120 Tn de tensién con 9 m de
buibo y longitud total estimada en funcién de la superficie de rotura resultante en cada caso.

En Ia parte superior de dicho muro se gjecutara, previamente al inicio de sus excavaciones,
un refuerzo con gunita armada y bulones de longitud variable en malla de 3m x 3 m.

Al final de la galeria se establece el edificio que aloja los elementos de dos valvulas
sumergidas tipo Taintor de 1,95 x 2,50 m y 1,55 x 2,00 m, que han de regular los caudales a
suministrar at canal de Bardenas, mas una tercera valvula tipe Howeli-Bunger de 800 mm de
diametro, para caudales menores, derivada del conducto izquierdo.

Del conducto izquierdo surge una tuberfa de 2,50 m de didmetro y del conducto derecho otra
de 2,00 m, finalizando ambas con bridas ciegas, a las que podra conectarse la futura central
de la toma.

Para disipar la energia de los caudales suministrados al canal de Bardenas, se dispone un
cuenco amortiguador de hormigdn armado de 30 m de longitud y 1,75 m de anchura interior.

Desde la salida del cuenco amortiguador se proyecta {a fransicién y conexion al actual canal
de Bardenas, mediante muros verticales de planta curva y altura variable.

Tras el cuenco amortiguador del canal de Bardenas se sit(a un aliviadero {ateral de longitud
50 m y con labio a cota +4,35 m, con una compueria de desaglie lateral (tipo vagén) al rio
Aragén de 4 m de ancha.

El canal de descarga previsto tiene 6 m de ancho, pendientes de 2,4% (en 33,77 m), 48,6%
{en 18,30 m) y 1% {(en 25,28 m), finalizando en un lanzamiento con dicha pendiente del 1%.
Las rasantes uniformes estan unidas con un acuerdo circular convexo de radio 38,67 m y
desarrollo en planta 16 m, y un acuerdo circular céncavo de radio 13,33 m y desarrolio en

MEMORIA 09.123.126/2123-D1MEM-v03



RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA
MODIFICACION N°3 M_ 51

planta 5,70 m. La longitud total en planta del canal de descarga es de 99 m, salvando el
desnivel entre cotas de solera 452,50 — 437,32 = 15,18 m. El resto del desnive! hasta el rio
Aragon se salva con el lanzamiento al csenco amortiguador del aliviadero.

El primer tramo del canal de descarga, con pendiente 2,4%, tiene cajeros de 4 m de altura.
El tramo siguiente, con pendiente 48,6%, tiene cajeros de 2,38 m de altura. El tramo final,
con pendiente 1%, tiene cajeros de 2 mde altura.

Aguas abajo del aliviadero anteriormente: mencionado, se instalaran dos compuertas tipo
Taintor de 4 x 5 m, similares a la aclialmente existente, cuya misién sera, al igual que
ahora, regular el caudal a suministrar para el canal de Bardenas y permitir el desagiie al rio
Aragon.

5.6.3.- Toma entre presas

En la presente Modificacion n® 3 se ha proyectado un sistema de valvulas y tuberias
conectado con fa Toma de Bardenas, que permite el Henado y vaciado controlado desde su
parte infericr del espacio comprendido entre las dos presas.

De cada uno de los dos conductos de fa toma de Bardenas se derivan sendas tuberias de
500 mm de didmetro aguas abajo de las compuertas Bureau. En cada una de ellas se
dispone una vaivuia mariposa de regulfaeidn y una compueria de seguridad.

Al final de cada conduccién se dispone un sistema de rejas para el lienado y vaciado del
espacio entre presas y la conexién con las tuberias de la toma de Bardenas se realizara a
través de sendos carretes con toma pefimetral.

57.- INSTRUMENTACION

El sistema de instrumentacién y auseuitacion tiene previsto realizar €l control tanto de la
presa de gravedad actual como de la presa de materiales sueltos.

Se ha previsto obtener informacidn sobre los siguientes aspectos:

- Movimientos generales y particilares de la presa.
Para medir los asientos verticales de Ia presa, se ha previsto la instalacién de células
que asientan con ella al estar embebidas en el relleno y tubos telescopicos de
asientos en las cinco secciones de control.
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- Control topografico de desplazamientos.

Para controlar topograficamente los desplazamientos de la presa, se ha previsto un
sistema de hitos situados en lugares fijos de la cerrada y una serie de puntos de
control en la presa, en la coronacién, en las bermas de aguas abajo y en la panialla
de hormigén.

Asi mismo, también se ha previsto la colocacion de puntos de control topogréafico en
ia paniaiia, consistentes en una varilla de bronce embebida en el hormigén, cuyo uso
seré posible a embalse vacio, y serviran como comprobacion de los registros de los
inclinémetros que mediran las deformaciones y las tensiones.

- Desplazamientos de la presa de gravedad.

Se han previsto los siguientes elementos:

- Mantenimiento de los dos péndulos existentes.

- Instalacién en los blogues de bases para clinémetro que permitiran conocer,
con precisiéon y por medio de comparaciones entre mediciones sucesivas, €l
aumente del angulo de un paramento con la vertical. La comparacién de estos
registros con los proporcionados por el clinémetro en el bloque donde estan
alojados los péndulos, permitird tener un conocimiento suficiente del
comporiamiento global de la presa de gravedad.

- Control de las deformaciones de la cimentacion.
Se han previsto la instalacion de extensémetros de varillas de tres anclajes cada uno.

- Deformaciones y tensiones en la pantalla impermeable y en el plinto perimetral.
Las flexiones de la pantalla se controlan por medio de inclinémetros situados sobre
ella, mientras que las juntas verticales de la pantalla se controlaran por medio de
medidores electromagnéticos y en la junta perimetral se instalaran medidores de
junta de gran base. Para la medida de las deformaciones unitarias de la pantalla se
ha previsto un sistema de extensémetros de cuerda vibrante.

- Tensiones internas en el cuerpo de la presa de materiales.
Para el control de las tensiones internas se ha previsto [a utilizacién de células de
presidn total de tipo de cuerda vibrante.

- Control de cargas sobre [a presa de gravedad.
El control de cargas de las tierras sobre la presa de hommigén, asi como la
determinacién de las deformaciones del material del terraplén en la proximidad a la

presa de hormigdn, se realizara con células de presidn total y extensémetros de
suelos.

MEMORIA 08.123.126/2123-D1MEM-v03



RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA
MODIFICAGION N°3 M_53

- Conirol piezométrico en Ia cimentacion.
El objeto de los piezémetros de cuerda vibrante ha sido fundamentalmente la
comprobacién del funcionamiento de la cortina de inyecciones y de los drenajes. Se
ha hecho coincidir 1a situacién de los piezémetros con las secciones de control
previstas para la instrumentacion, y se han dispuesto, en general, a cinco distancias
distintas del paramento de aguas arriba de la presa actual.

- Control de 1as filtraciones de la pantalla de hormigén y plinto

Se instalard un sistema de deteccion de fugas de agua mediante cables de fibra
optica, con los que se realizard una medicion distribuida de la temperatura, que
permitira localizar filtraciones a lo largo de todo el gje longitudinal de la presa.

Se colocaran los cables de fibra optica en el cuerpo de la presa, de tal manera que
se pueden detectar filiraciones, tanto las que provengan de fugas de la presa antigua
como de la pantalla de hormigén de la presa nueva, lo que permitird controlar
también la estanqueidad de la union de las losas de la pantalla con €l plinto. Con
este sistema también se podra estimar el caudal del agua filtrada, ademas de permitir
la localizacion de las posibles filtraciones.

- Control de filtraciones en galerias de presa existente.

Se ha previsto la instalacion de dos aforadores Thomson, ademéas de los que
actualmente existen.

- Control del caudal desaguado por la toma de Bardenas.
Se ha previsto la instalacién de dos caudalimetros por ultrasonidos (1 por tubo) en
las tuberias previstas en la toma de Bardenas, que nos permitan conocer con
precision los caudales abastecides.

- Control del nivel del embalse.
Para medir en cada momento el nivel del embalse se ha previsto la instalacién de un
medidor de nivel con una precision minima = 1 mm.

- Control dindmico.

El control dindmico de la presa frente a fenémenos de indole sismica se ha
planieado a través de la instalacién de un sismégrafo y de cuatro acelerégrafos
colocados a diferentes alturas en el talud de aguas abajo.

Se sitdan los cuatro acelerdmetros en el cuerpo de {a presa, uno de eflos en el
estribo de la margen derecha, uno mas en el estribo de la margen izquierda, otro en
la galeria del desagie de fondo y, por titimo, un cuarto en coronacion proximo a la
vertical de los desaglies.
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Con el fin de que fa instrumentacién utilizada en el contro! dinamico de ia presa de
Yesa se ajuste al estado actual de la tecnologia, la Modificacion n® 3 contempla la
utilizacion de equipos de digitales con registro en memoria de estado sélido y
centralizados a través de una red de comunicaciones interna.

5.8.- OBRAS AUXILIARES

' Carreteras de acceso

La conexién a la presa desde la margen derecha se realizara a partir de [a variante de la
CN-240 por dos intersecciones: una para el acceso a las instalaciones de la Confederacién
Hidrografica del Ebro y al pie de presa; y otra para el acceso a coronacion. La conexion a las
instalaciones y pie de presa se realizara utilizando parte de la carretera CN-240 anulada. La
conexién a la coronacion de la presa actual se realizara de forma provisional durante las
obras, y para la conexién definitiva a la coronacién de la presa recrecida se construira una
rotonda.

El paso a la margen izquierda se hara: por la coronacién de la presa recrecida; por el pie de
presa aguas arriba de la salida del Desagiie de Fondo; y por el actuallb'i-.zente sobre el rio
Aragén. Durante la construccion se utilizara, ademas del actual puente, la contraataguia y la
coronacion de la presa actual.

A la toma del canal de Bardenas se accedera desde el pie de la presa, de forma semejante
al actual acceso.

En el paramento de aguas abajo de la presa se han previsio dos bermas horizoniales,
separadas 25 m en altura (cota 461 y 486 m), para permitir la observacion y auscultacion de
ia presa. La berma inferior esta 25 m sobre la plataforma de pie de presa {cota 436 m), y la
superior 25 m bajo el Nivel Maximo Normal de Embalse en invierno, primavera y verano
(cota 511 m). Al camino superior se accedera por la margen derecha desde las instalaciones
de la Confederacion, y al camino inferior por la margen izquierda desde la toma de
Bardenas.

La conexidn entre el pie de la presa y su coronacion se realizara por un camino dispuesto en
la margen izquierda.

En el estribo izquierdo de la presa se dispondra una rotonda en la que enlazaran: el camino
gue sube desde el pie de presa, la coronacion de la presa y el camino que llega desde
aguas arriba por la margen izquierda del embalse.
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Para el disefio de los caminos proyectados se ha tenido en consideracion la futura carretera
de Ruesta a la presa. Esta futura carretera local discurrird, en las proximidades de la presa,
sobre el camino de Ia margen izquierda del embalse, llegando a la rotonda disefiada en el
estribo izquierdo, cruzara la coronacién y seguird por €l camino de la margen derecha hasta
la otra rotonda disefiada en la actual variante de la CN-240, desde 1a que conectara con la
localidad de Yesa y, a través de su enlace, con la autovia Pamplona-Huesca.

Los caminos se pavimentan con doble tratamiento superficial, tanto las calzadas como ios
arcenes.

¢ Edificios

Para viviendas de la Administracién, asi como para oficinas y almacenes, se utilizaran los
edificios existentes en la actualidad. Ademas, para alojar los grupos electrégenos y los
elementos de auscultacidn se dispondrén de casetas en la coronacién, bermas y pie de presa,
segln se indica en los Planos.

® Linea eléctrica

El abastecimiento de energia eléctrica a las instalaciones de la presa se realizara a partir de
ia Linea de 13,20 KV de Iberdrola que viene de aguas abajo, por la margen izquierda, y que
llegara a un transformador situado entre el desagiie de fondo y ia toma del Canal de Bardenas.
Ademds, se proyecia un suministro alternativo desde la margen derecha.

El abastecimiento de energia de emergencia se garantiza con tres grupos generadores de
50 KVA a instalar en casetas sifuadas en el estribo derecho y pie de presa, y en el edificio
de control del aliviadero.

5.9.- DESVIO DE LA CN-240 A SU PASO POR LA PRESA

El desvio proyectado permite dar continuidad al tréfico de la carretera N-240 durante las
obras y, al mismo tiempo, construir el estribo derecho de la nueva presa. La solucidn
adoptada consiste en hacer una nueva carretera préxima al trazado del vial de acceso a la
urbanizacion Lasaitasuna, que tiene su origen y final en la actual carretera, sin que ello
afecte a las zonas construidas o de servicios de dicha urbanizacian.

El nuevo trazado de la variante tiene 1.760 m de longitud, se inicia a 100 m de la actual
interseccion de la nacional con la carretera que accede a la urbanizacién de Lasaitasuna, sin
afectar a ninguna edificacién; discurre paralelo a dicho acceso hasta llegar a la zona
deportiva de la urbanizacién que Ia bordea, y finaliza a 1a altura del P.K. 50, donde acaba
dicha travesia. Tiene dos carniles de vehiculos lentos de 860 y 960 m de longitud.
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Al comienzo de dicho desvio se ha disefiado un enlace con la carretera nacional actual para
dar servicio a la presa. Dicho enlace se ha resuelto a base de un carril central de espera
para todas las incorporaciones.

La mayor parte del trazado se proyecta con radios superiores a 230 m, y la pendiente
maéxima adoptada ha sido del 8,39%, fijiandose la minima en el 0,5%.

La plataforma esta constituida por una calzada bidireccional de 7 m de ancho y dos arcenes
de 0,5 m, con carril de vehiculos lentos de 3,5 m en cada uno de los sentidos de circulacion
donde las pendientes lo requieren. El firme adoptado corresponde a la seccidn 132, solucion
1, de la Instruccion 6.1-1C y 6.2-1C Secciones de Firme.

5.10.- CAMINO DE ACCESO AL PRESTAMO DE GRAVAS

Se ha previsto la construccién de un camino que conecta el préstamo de gravas (terrazas
aluviales de los rios Aragbn y Esca, situadas en la cola del embalse actual) con las obras,
con objeto de facilitar ef transporte de! material. El trazado se ha proyectado-por la margen
izquierda del vaso, con un desarrollo de 19,9 kildmetros y origen en la coronacién de la
presa actual de Yesa, al lado del aliviadero.

Las caracteristicas geométricas utilizadas han sido las siguientes: 1.200 m de radio en
planta maximo; 25 m de radio en planta minimo; y 13% de pendiente méaxima.

La plataforma estad constituida por una calzada de 10 m de ancho. El firme adoptado
corresponde a la seccion 432, formada por 30 cm de subbase granular extendida en dos
capas de 15 cm cada una, sobre la que se aplicara un doble tratamiento superficial.

5.11.- REPOSICION DE LA LINEA ELECTRICA AEREA DE 220 KV

Con las obras se afecta a la ubicacion de una linea eléctrica de 220 kV, procediéndose en la
presente Modificacién n° 3 a segregar la ejecucidn de la obra de reposicion de dicha linea
eléctrica, como consecuencia del articulo 154, “Variacién del tendido de la linea como
consecuehcia de proyectos o planes aprobados por la Administracion”, del Real Decreta
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones
de energia eléctrica.
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5.12.- ACTUACIONES EN PATRIMONIO

8.12.1.- Arqueologia, Ethografia y Palecntologia

Al inicio de las obras, seglin se contemplaba en el Anejo n°® 28 “Estudios Amqueoldgico,
Etnografico y Paleontoldgico”, se realizé una prospeccién arqueoldgica intensiva de todo el
entorno afectado por el embalse, como consecuencia de dicha prospeccién, se detectaron
mas yacimientos arqueoldgicas.

En los yacimientos afectados esta contemplada la realizacién de sondeos y excavaciones
arqueoldgicas junto con el traslado de los elementos més significativos, habiendo sido
aceptadas estas medidas por la Direccién General de Patrimonio Cultural del Gobierno de
Aragdn, en marzo de 2000,

Con el fin de complementar los resultados obtenidos en las prospecciones intensivas
anteriormente resefiadas y delimitar el 4rea de actuacidn en posteriores prospecciones, se
realizan sondeos arqueoloégicos, habiéndose realizado con anterioridad a la redaccion de la
presente Modificacion N° 3 los correspondientes alos yacimientos de El Coscojar, La Salada
lll y San Jacobo, estando prevista en esta modificacién su realizacién en el yacimiento de fa
Coronaza ll.

En la actualidad, ya se ha realizado la excavacién sistematica de los yacimientos
arqueoldgicos de La Salada |, La Salada |1, L.a Salada lil, situados dentro del vaso del actual
embalse de Yesa, vy el de E!l Coscojar.

Segln se contempla en esta Modificacién N° 3, se realizara, ademas de lo ya ejecutado,
sondeos arqueoldgicos, tanto mecénicos como manuales, adicionales, y la excavacion
arqueoldgica sistematica del Yacimiento de Tiermas.

Al inicio de las obras se realizé una prospeccion etnografica intensiva de todo el entorno
afectado por el embalse. Todos los elementos etnograficos identificados en la prospeccién
etnografica intensiva (fuentes, lavaderos, corrales, parideras, casetas, mojones, etc.) se han
documentado, elabordndose una ficha técnica para cada uno de ellos.

Entre las actuaciones etnograficas se contempla el trasiado de las dos fuentes, asociadas al
Camino de Santiago, situadas en las inmediaciones de Ruesta. Estas dos fuentes se
reubicaran junto al nuevo frazado del Camino de Santiago, en las proximidades de su actual
emplazamiento.
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Al inicio de las obras se realizé también una prospeccién paleontoldgica intensiva de todo el
entorno afectado por el embalse, documentdndose odos los yacimientos identificados. El
principal yacimiento es el denominado corte de Artieda, que deja de estar afectado, con la

nueva cota del recrecimiento contemplada en esta Modificacion N° 3, por lo que no se
actuara en él.

§.12.2.- Actuaciones sobre el patrimonio Histérico-Artistico

En el Anejo n® 27 “Actuaciones en el patrimonio Histérico-Artistico”, se recogen las
actuaciones que se realizaran sobre el patrimonio historico-artistico, mas concretamente
sobre las emitas del entorno del Embalse de Yesa.

En el entomo del embalse de Yesa se encuentran las siguientes cinco ermitas:

- Ermita de San Jacobo (Ruesta)

- Ermita de San Juan Bautista (Ruesta)
- Ermita de San Pedro {(Artieda)

- Ermita de San Juan (Sigiiés)

- Ermita de |a Virgen de las Vifias (Escé)

Las ermitas de San Pedro (Artieda), San Juan (Sigiés) y Virgen de las Vifias (Escd), no
resultaban inundadas con el maximo recrecimiento planteado, estando prevista la
realizacion de actuaciones para su conservacion y mejora, que se mantienen en la presente
Modificacion n° 3.

Las dos ermitas de Ruesta (San Jacobo y San Juan Bautista) no resultan afectadas con la
cota del recrecimienfo considerado en la presente Modificacion n® 3, por lo que se
mantendrén en su ubicacién actual, evitAndose su traslado. En la ermita de San Jacobo se
realizardn actuaciones para su conservacidon y mejora, de forma semejante a las
contempladas en las ofras tres ermitas que no afectaba el recrecimiento maximo. Sin
embargo, en la ermita de San Juan Bautista se considera su completa restauracion, dado su

precario estado actual, ya que sufrié el desplome de su cubierta y parte de sus muros en
febrero de 2001.

5.12.3.- Reposicion del Camino de Santiago

En el Anejo n® 26 “Reposicién del Camino de Santiago”, se estudia la repercusion que el
recrecimiente def embalse de Yesa tiene sobre el Camino de Santiago, y se detallan las
actuaciones a realizar en él.
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Respecto al trazado propuesto en el afio 2002 por la Direccién General de Patrimonio
Cultural del Gobierno de Aragdn, la afeccidn del recrecimiento del embalse de Yesa
contemplada en esta Modificacidn n°® 3 al Camino de Santiago se produce, Ginicamente, en
tres tramos:

« Tramo paralelo al rio Aragon, aguas arriba de Ruesta (afeccién en 2.980 m).
e Cruce del rio Regal, en las inmediaciones de Ruesta (afeccién en 470 m).
s Cruce del rio Esca, en las inmediaciones de Sigiiés (afeccion en 750 m).

En los siguientes subapartados se exponen las actuaciones planteadas en cada una de
esias tres zonas, que se representan en el documento de Planos.

* Tramo paralelo al rio Aragdn, aguas arriba de Ruesta

El Camino de Santiago discurre por el término municipal de Artieda, conectando a la salida
de dicho término con la carretera A-1601, discurriendo por ella hasta las proximidades de los
denominados “Corrales de Vidiella”. Esta parte del tramo de 2.980 m de longitud, que
coincide con la carretera A-1601, queda bajo la cota de afeccién con la nueva cota de
recrecimiento del embalse de Yesa.

La actuacién contemplada para la reposicidon de este tramo afectado, consiste en la
construccion de un nuevo camino junto a la carretera A-1601, por lo que con el nuevo
trazado previsto se da continuidad al camino fuera del vaso del recrecimiento y se evita la
utilizacién de la carretera como Camino de Santiago. Esta actuacién se ha prolongado junto
a la carretera A-1601, incluso en los tramos en que no resulia inundada, para evitar que los
peregrinos tengan que circular por dicha carretera.

La anchura del camino proyectado sera de tres mefros y su firme estara constituido por una
base de 0,20 m de zahorra compactada. Asi mismo, en el borde que le separa de la
carreiera A-1601, se ha previsto la colocacién de un bordilio de hormigdn prefabricado que
permitira su localizacion. A lo largo del mismo, se ha previsto la plantacién de arbolado para
crear zonas de sombra, y la creacién de una “zona de descanso® densamente arbolada,
proxima a los “Corrales de Vidiella®. El trazado de este nuevo tramo del Camino de Santiago
paralelo a la carretera A-1601 se recoge en los Planos, utilizandose para su trazado final, en
las proximidades de los “"Corrales de Vidiella”, un camino existente.

La parte de este tramo comprendida entre los denominados “Corrales de Vidiella” y el
pueblo de Ruesta, que en la propuesta de 2002 ha modificado el trazado siguiendo caminos
existentes para evitar el paso por la carretera, no resulta afectado con ia nueva cota del
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recrecimiento. Estos caminos, no afectados, se acondicionaran de forma semejante al nuevo
frazado.

El yacimiento arqueoldgico de época romana denominado “La Caseta del Burro -67” o
“Coronaza 11" es el Unico elemento de interés, relacionado en el Anexo |l de [a propuesta
por el Gobierno de Aragén de 2002, que resulta afectado por el recrecimiento del embalse
de Yesa en este tramo. La afeccién que resulta es parcial, al situarse sélo una parte de &
por debajo de la coia 514,25 m. La actuacion en este yacimiento arquecidgico sera acorde
con lo previsto en el Anejo n°® 28 “Estudios Arqueolégico, Etnografico y Paleontoldgico”, que
fue aceptado por la Direccidén General de Patrimonio Cultural del Gobierno de Aragén, en
marzo de 2000.

La ermita de San Juan de Ruesta, que se encuentra en este tramo, no resulta afectada
como consecuencia de la reduccion de la cota del recrecimiento del embalse de Yesa,
estando previsto, en el Anegjo n® 27 “Actuaciones en el Patrimonio Historico - Artistico”, su
restauracion sobre el propio emplazamiento, ya que sufrié el desplome de su cubierta y
parte de sus muros en 2001,

¢ Cruce del rio Regal, en las inmediaciones de Ruesta

El cruce del Camino de Santiago sobre el rio Regal, a la salida de Ruesta, resulta afectado
en 470 m del frazado propuesto en el afic 2002, con la nueva cota de recrecimiento del
embalse de Yesa.

En la presente Modificacién n° 3 se contempla la redaccién de un proyecto que defina un
nuevo trazado del Camino de Santiago para el cruce sobre el rio Regal, entre el denominado
“Puente Gético” y la ermita de San Jacobo, incluyendo una pasarela sobre el rio Regal. Una
vez redactado dicho proyecto, se realizaran las obras en él definidas.

Respecto a los hitos asociados al Trazado Sur del Camino de Santiago, a su paso por €l rio
Regal, tres de ellos seguirdn resultando afectados pese a la disminucion de cota del
recrecimiento: “Fuente y Abrevadero -70"; “Puente sobre el rio Regal -71"; y “Fuente de
Santiago -72". Las dos fuentes seran trasladadas, segiin esta previsto en las actuaciones
referentes al patrimonio etnografico (Anejo n® 28 “Esfudios Argueoldgico, Etnografico y
Paleontolégico™, junto al nuevo trazado del camino, en las proximidades de su actual
emplazamiento. En el proyecio a redactar se estudiara la reposicién del puente sobre el rio
Regal, que es una pasarela de madera situada sobre dicho rio construida recientemente
sobre unas pilas existentes.

Tanto el denominado “Puente Gético -69” como la ermita de San Jacobo 73, han dejado de
resultar afectados al reducirse la cota del recrecimiento del embalse de Yesa. Para la ermita
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de San Jacobo se siguen considerando actuaciones de conservacién (Anejo n® 27.
“Actuaciones en el Patrimonio Histérico - Artistico™.

¢ Cruce del rio Esca, en las inmediaciohes de Siglés

El cruce del Camino de Santiago sobre el rio Esca, en las inmediaciones de Sigliés, resulta
afectado en 750 m del trazado propuesto en el afio 2002, con la nueva cota de recrecimiento
del embalse de Yesa.

En la actualidad se esta finalizando la redaccion del proyecto "Reposicidon de la carretera A-
137, afectada por el recrecimiento del embalse de Yesa®, que contempla la reposicién de la
citada carretera A-137, desde el enlace de Sigliés de la Autovia A-21 “Pamplona-Huesca”, al
Valle del Roncal a través del nicleo urbano de Sigiiés, de manera, que una vez superada la
citada localidad, cruza el rio Esca mediante un nuevo puente, para terminar en el inicio del
Foz de Siglés. El citado proyecto, entre ofras actuaciones, contempla la reposicion del
puente del Camino de Santiago por una estruciura gue posibilita el paso del rio Esca por los
peregrinos.

Los elementos de interés en Sigliés (Hospital de los Peregrinos de Santa Ana, Iglesia de
San Esteban y Casa Palacio) no resultan afectados con la cota del recrecimiento
considerado en la presente Modificacion n°® 3, por lo que se mantendran en su ubicacién
actual, evitandose su trasiado.

El tnico hite asociado al Trazado Norte del Camino de Santizgo, segln la propuesta dei
Gobierno de Aragén de 2002, que resulta afectado con la nueva cota del recrecimiento, es el
puente sobre el rio Esca —98, que es un puente de hormigdén de reciente construccién
apoyado sobre unas pilas de mamposteria existentes, cuya reposicién sera estudiada en el
proyecto a redactar.

5.13.- EMBALSE DE COLA PARA PROTECCION DE LA FAUNA

Se ha previsto la creacién en la cola del embalse de Yesa, en el rio Aragén, de un embalse
en las inmediaciones del Sofo de Miramédn {té&rmino municipal de Mianos), con objeto de
aprovechar la zona existente para la formacién de un humedal mediante la construccién de
un azud de cuerpo de presa constituido de Hormigén Compactado con Rodillo (HCR),
seccidn simétrica trapecial v taludes 0,8 H: 1 V.

Se ha adoptado esta seccidn tipo construida de Hormigdn Compactado con Rodillo (HCR),
ya que este maierial presenta un comportamiento mejor en ambientes himedos e
inundados, asegurando una mayor durabilidad.
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El azud tiene una longitud total de 746 m, de los cuales 90 m corresponden al vertedero, con
umbral a la cota del maximo nivel normal del embalse de Yesa en primavera (cota
511,00 m), y los restantes a los estribos: 220 m al izquierdo y 436 m al derecho, con cota de
coronacion a la 512,00 m.

El azud cuenta con dos desaglies de fondo a la cota de rasante 506,5, accionados por
compuertas manuales, que vierten a los actuaies cauces secundarios del rio Aragon.

La cota del cauce en el azud es la 505,50, aproximadamente, por lo que la altura méxima
del azud sobre el terreno es de 6,50 m, y de 8,50 m sobre cimientos, estando por tanto
empotrado 2 m en el terreno en el punto mas bajo.

El pie de aguas abajo del azud esta protegido por una capa de escollera de 1 metro de
espesor minimo y ancho de manto de 3 metros, asi como el tacén de aguas abajo del
cuenco amortiguador, cuya funcion es evitar la erosidn del pie de aguas abajo del azud y del
tacon del cuenco.

El azud contard con un acceso por la margen derecha, que enlazara directamente con la
actual carretera N-240. Este acceso se proyecta como mejora del camino existente entre la
carretera nacional y Ia ribera del rlo.

Por la margen izquierda, se ha disefiado un camino que conecta con la red de camings
rurales existentes en el Soto de Miramén.

El vertedero del azud es capaz de desaguar un caudal de unos 144 m¥s, disponiéndose un
cuenco amoriguador aguas abajo de 12 m de longitud, asumiéndose que, para avenidas
mayores, €l azud sera sobrepasado, con alturas maximas de ldmina, en todo caso, del
orden de 1,80 m, que corresponde a un caudal superior a la Avenida de Proyecto estacional
de Otofio para un periodo de retorno de 1.000 afios.

En el azud se dispondra una escaia de peces, en el estribo izquierdo del aliviadero, con
objeto de permitir los movimientos de la fauna piscicola existente en el rio Aragén.

Con las obras previstas quedaran, por tanto, convertidas en humedales, en muy corio plazo
de tiempo, un total de 27,7 ha en la cola del embalse de Yesa.
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5.14.- ACTUACICNES MEDICAMBIENTALES

5.14.1.- Revegetacion, restauracion paisajistica y deforestacién del vaso

En el Anejo n® 24 se recogen las medidas correctoras disefiadas a fin de minimizar, corregir
y compensar los impactos sobre la calidad de las aguas del embalse, la vegetacion, las
riberas y el paisaje derivados de las obras del recrecimiento de la presa de Yesa.

Se contemplan dos grandes grupos de actuaciones: la deforestaciéon de los terrenos
inundables y la revegetacion, tanto del entorno de la presa como de las margenes del
embalse recrecido.

5.14.1.1.- Deforestacion del vaso

Todo embalse de agua esta amenazado, en su periodo inicial que puede ser mas o menos
largo, por el proceso de eutrofizacién o ferilizacién de sus aguas. Una vez anegado el
ecosisterna terrestre, los compuestos solubles del suelo y los procedentes de la materia
vegetal atrapados por las aguas del embalse provocan desequilibrios en los procesos de
produccién y respiracidn del nuevo ecosistema acuatico. Se considera necesaria, pues, la
deforestacién de la nueva superficie de embalse previa a su anegamiento, lo que contribuira
a disminuir el depésito de materia organica al hacer desaparecer la vegetacion. Esta
operacion, aunque no elimina el problema de la eufrofizacion de las aguas, el cual depende
en gran medida de numerosos faciores externos al propio embalse, si contribuye a acortar el
lento proceso evolutivo de dicho medio hacia un sistema mas equilibrado, ademas de
mejorar el paisaje.

Seran objeto de deforestacion los terrenos comprendidos entre la lamina del embalse actual
{cota 488 m) y el maximo nivel normal de embalse en primavera (cota 511 m).

Durante la operacion de marcado de arboles maderables, previa a la deforestacién, la
Direccién de las Obras seleccionara aquellos ejemplares idéneos para ser trasplantados en

la zona de aguas abajo de la presa.

En funcion del tipo de vegetacion existente, se han definido dos modalidades de
deforestacion que se detallan a continuacién:

DFA: Deforestaciéon de zona arbolada o arbustiva densa.

La superficie a deforestar en estas areas alcanza una extension de 480 hectéreas, de
las que @ se emplazan en el embalse de cola.
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En estas zonas se eliminard la vegetacion lefiosa gruesa, que tenga un
aprovechamiento de madera, en trozas o para lefias. Para ello, primeramente se
procedera al marcado de los pies maderables.

Posteriormente, se procederd a la corta, limpieza vy trozado de fustes con los tfres
siguientes apilados diferentes: trozas a cargadero, lefias y restos de corta o
desperdicios. A continuacidn se efectuara la corta, apilado y saca de lefias obtenidas
en el resto de ia superficie. Posteriormente, se procederé al descugje de los tocones y
arbustos restantes, a realizar la quema de todos los desperdicios y restos de corta, y

al enterrade de las cenizas o al trastado fuera del vaso, procediendo finalmente a la
limpieza del terreno.

- DFM: Deforestacién de zana con matorral o arbolado disperso.

La superficie a deforestar en estas areas alcanza una extension de 630
hectareas, de las que 10 se emplazan en el embalse de cola.

Estas zonas seran, principalmente, objeto de la saca de los productos lefiosos. El
escaso ¢ esporadico arbolado maderable recibird,-ea cualquier caso, el mismo
tratamiento que en las zonas DFA. Después, se procedera a la deforestacién de
la vegetacion no aprovechable, quemando los restos y limpiando el terreno.

5.14.1.2.- Revegetacion y restauracion paisajistica

En los terrenos susceptibles de ser reforestados, comprendidos entre la cota de Nivel
Méaximo Normal de embalse en primavera (cota 511 m) y la linea de expropiacién (cota
520 m), se realizara una plantacién arbdreo-arbustiva que, ademas de estabilizar las laderas
con el sistema radicular que se desarrolie, actuara como pantalla visual, contribuyendo a
ocultar la banda arida del embalse que se extendera desde la lamina de agua hasta el
N.MLN.

Los terrenos a reforestar seran aquellos carentes en la actualidad de una cubierta vegetal
adecuada, ya sean fierras agricolas o areas erosionadas o degradadas.

En la revegetacion se aprovechara el material vegetal existente bajo la cota de N.M.N. (cota
511 m). Para ello, antes o simultdneamente a la deforestacién del vaso, se recolectaran
propagulos de material vegetal que, conservados y multiplicados en un vivero de cbra que
se habilitara a tal fin, se utilizaran posteriormente en la revegetacion de las superficies
alteradas exieriores a la zona inundable.
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También se aprovechara, para emplear en la revegetacidn, la tierra vegetal existente en el
vaso que se excavard, fransporiard y extenderd directamente en los lugares de uso sin
necesidad de acopios infermedios. La tierra vegetal procedera de los sectores mas fértiles y
de mayor calidad del vaso, que son las tierras de cultivo de la cola del embalse.

Se relacionan a continuacién los tratamientos a las distinfas areas afectadas:

]

Entorno de |a presa

Desmontes de pendiente mayor de 2V:3H y menor o igual a 1V:1H. Tratamiento MG -
HS.

Estos taludes se cubriran con manta organica de yute o material similar, sobre el que se
aplicara una hidrosiembra.

Taludes de pendiente inferior o igual a 2V:3H. Tratamiento TV — HS - PM.
Sobre estos taludes, ya sean desmontes o terraplenes, se extenderd una capa de tierra
vegetal de 30 cm de espesor, se proyectara una hidrosiembra y se realizard una

plantacién de matorral (Genista scorpius, Juniperus oxycedrus, Buxus sempervirens y
Rosa canina).

Superficies de terreno natural degradado. Tratamiento DS - TV — PA.

Todos los terrenos que resulten afectados por las obras en las inmediaciones de la
presa, debido al transito y presencia de maquinaria, accesos, acopios temporales, etc.,
seran regenerados mediante una labor de descompactacién del suelo, aporie de tierra
vegetal en un espesor minimo de 30 cm, y plantacién arbérec-arbustiva (Quercus
faginea, Quercus rotundifolia, Buxus sempervirens, Rhamnus alaternus, Juniperus
oxycedrus, Genista scorpius).

Riberas del rio Aragén. Tratamiento DS - TV - PR.
Recibiran el tratamiento anterior, pero utilizando especies riparias {(Fopulus nigra, Salix
alba, Fraxinus angustifolia, Sambucus nigra).

Pie de desmontes de pendiente superior a 1V:1H. Tratamiento PT.
En €l pie de estos desmontes, de dificil revegetacion, se realizard una plantacion lineal
de trepadoras (Hedera helfix).

Trasplante de ejemplares arbdreos.
Con el fin de conseguir un efecto estético inmediato, se realizaran trasplanties de

ejemplares de guejigo, encina, pino negral y pino carrasco extraidos del vaso
{Tratamientos TQF, TQR, TPN y TPH).
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- Paramenio de la presa.
El paramento de aguas abajo de la presa sera objeto de tratamiento naturalizador,
mediante el aporte de tierra vegetal y 1a hidrosiembra.

'S Margenes del embalse

De cara al tipo de plantacion a efectuar entre las cotas 511 m y 520 m, se han diferenciado
dos tipos de superficies:

- Margenes del embalse en buen estado (Tratamiento PMB}).
Se catalogan como tales las tierras agricolas comprendidas entre fas cotas 511 m y
514 m. Estos terrenos seran reforestados utilizando las especies Quercus faginea,
Buxus sempervirens, Rhamnus alatemus, Juniperus oxycedrus y Genista scorpius.

- Margenes degradadas del embalse (Tratamiento PMD).
Se catalogan como tales los terrenos no agricolas con nula o escasa vegetacion y baja '
calidad edafica, comprendidos entre las cotas 511 m y 520 m. Estos terrenos seran
reforestados utilizando las especies Quercus rotundifolia, Juniperus oxycedrus Quercus
coccifera, Rosa canina y Genisla scorpius.

6.14.2.- Adecuacion ambiental del embalse de cola en el rio Aragon

Para la adecuaciéon ambiental dei embalse de cola en el rio Aragbn, se han analizado, en
primer lugar, las caracteristicas medioambientales de la zona, conhcretamenie Ila
climatologia, ef suelo, la geomorfologia, la hidrologia, la vegetacion, la fauna y el paisaje.

Posteriormente, y en funcién de estas caracteristicas ambientales y de las del embalse de
cola, se han estudiado y evaluado los usos potenciales de Ia masa de agua creada y su
entorno, con el fin de fijar unos objetivos y un plan de actuaciones.

Estas actuaciones han consistido en:

- Favorecer el desarrollo de la vegetacién autdctona (acuatica y riberefia) y la integracion
paisajistica del embalse de cola en el entorno, mediante las adecuadas plantaciones.

- Crear hébitat especificos para la permanencia y/o reintroduccion de la fauna, con el
objetivo de proporcionarle alimento suficiente, refugio y zonas aptas para la
reproduccion. Asf, se han creado habitat para insectos, islas y crilias adecuadas,

refugios y zonas de freza para los peces, habitat para anfibios y posaderos naturales
para las aves.
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De esta forma, se consigue que las necesidades basicas de las diferenies comunidades
vegetales y animales queden cubiertas y que, a medio y largo plazo, el sistema pueda
desarroliarse y mantenerse por si mismo.

5.14.3.- Nuevas actuaciones sobre la Flora y la Fauna

Se incorporan en la presente Modificacién N° 3, dos nuevas actuaciones: la realizacion del
control y vigilancia de la nutria; y el muestreo, retirada y trasplante de [a flora.

Estas actuaciones se realizardn segln lo indicado en el “Estudio Técnico de la Repercusion
del proyecto de recrecimienfo del embalse de Yesa sobre nuevas Variables
Medioambientales: Diagnéstico y Recomendaciones” redactado por CAUSA en 2005, que se
reproduce integramente en un apéndice del Anejo n® 21 “Estudio de Impacto Ambiental”,

5.15.- VERTEDEROS

Las excavaciones que se efectuaradn para la cimentacidn del cuerpo de presa, camino de
acceso, camino a préstamo de gravas y adecuacién de Monte de Mélida, superan el millén
de metros ciibicos y en su mayor parte deberan ser llevadas a vertedero, para lo que se ha
previsto una zona bajo la cota de maximo nivel del embalse recrecido.

5.16.- ACTUACIONES EN LADERAS

En el paraje de Monte Mélida, se realizaran actuaciones consistentes en la remecién con
excavaciones especiales del material, asi como su revegetacion con plantaciones
autéctonas.

Junto a la zona de Monte Mélida, aguas abajo de ella, en e! deslizamiento denominado del
vertedero se realizaran unas importantes excavaciones para retirar parte de la zona movida
hasta lograr obtener una seguridad suficienie frente al deslizamiento. Estas excavaciones se
han estudiado de manera conjunta con la posible construccion de una carretera local de
Ruesta a la presa de Yesa. Las actuaciones a realizar seran:

o Eliminar toda la zona movida por encima de la futura carretera hasta alcanzar
como minimo la grieta superior de ia rotura. En esta excavacién se colocaran,
cada 10 m de altura, un refuerzo mediante gunita y bulones; toda la superficie
del talud sera protegida superficialmente mediante hidrosiembra.
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o Por debajo de la grieta, a2 excavacion se realizaria segun el plano de
estratificacién de rotura (aproximadamente presenta un buzamiento de 20°).
Por encima de la grieta se efectuara la excavacién con un talud 1,5H:1V
reforzado con gunita y bulones hasta alcanzar la profundidad de la superficie
de deslizamiento. A esta cota se €jecutara en el pie del talud una berma.

También se ha previsto la ausculiacién de esta ladera para su confrol, especialmente
durante ei primer lienado.

5.47.- ACTUACIONES EN SIGUES

Con el recrecimiento previsto en la presente Modificacion n® 3, que sitlia el Nivel Maximo
Normal del embalse de Yesa recrecido a cota 511,00 m (en invierno, primavera y verano) y
509,00 m (en otofio), se mantiene el ntcleo urbano de Sigliés.

Para evitar la carrera de embalse junto al casco de Sigliés, se proyecta un dique de
proteccidn, de 515 m de longitud, que lo rodearad con suficiente amplitud, permitiendo la
creacion de una zona de expansién al rellenar y acondicionar el espacio comprendido entre
el dique y el casco urbano, que se podra utilizar como zona de servicios con instalaciones
deportivas y jardines. Este dique discurrira al sur del pueblo junto al barranco existente,
girando al llegar al rio Esca para enlazar por el oeste con la ladera que limita el nicleo.

El dique de proteccion consta de un muro ménsula de hormigén armado de altura variable,
de 15 m de altura maxima sobre cimientos, con su coronacién a cota 514,25 m y una
barandilla de 1 m colocada sobre él, rellenandose su trasdés en los primeros 4 m de
anchura a la cota 514,00 m para permitir el transito; a continuacién, por medio de una
pendiente que varia entre el 10 y el 15%, se baja hasta la cota 512,50 m, donde se sitlia una
explanada que se extiende hasta que el terreno natural alcanza esta cota. Esta explanada
tiene una superficie de 1,64 ha.

En la parte final del muro situada mas al sur, el muro termina junto a la carretera. En la parte
final del muro situada mas al norie se realizard una rampa de acceso al vaso con una
pendiente del 15% y una anchura de 6 m. En esa zona la coronacién del muro ird bajando
desde la cota 514,00 hasta la cota 507,00 donde se sitlia [a aleta final del muro. Desde esa
cota hasta el fondo del embalse habrd un pedraplén.

Con objeto de disefiar la urbanizacion de ia zona interior al muro de Siglés, de forma que sirva
como elemento integrador del actual casco urbano de Sigliés en el futuro embaise recrecido,
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se redactara un pliego de bases para licitar un concurso de ideas. Tras el desarrollo
constructivo de las actuaciones consideradas, se realizaran las correspondientes obras.

Ademas, se proyecta el desvio de un barranco existente, cuyo trazado sera modificado de
forma que alcance el embalse sin pasar por su nicleo urbano como ocurre en la actualidad.

El nuevo desvio del barranco tiene una longitud de 126,5 m. La seccién adoptada es
trapecial de 1 m de ancho en la base y taludes laterales de 1H:1V con una profundidad
minima de 0,5 m. Para proteger este cauce excavado de la erosion del agua se pondra una
capa de bolos recibidos con mortero de cemento de unos 10 cm de espesor. Antes de
realizar el cruce con la carretera, para evitar un encharcamiento de los terrenos cercanos al
barranco, en caso de que en una avenida el agua del embalse remonte hacia aguas arriba,
se realiza una pequefia mota de apenas 1 m de altura en la margen izquierda del nuevo
trazado del barranco, mientras que en la margen derecha se rellena el terreno hasta la cota
514,00 m. Anies de llegar al embalse, el barranco debe cruzar la carretera; para ello se
dispone de un tubo de hormigén armado de 1,2 m de diametro.

En el Anejo n® 43 “Actuaciones en Sigiiés” se definen detalladamente las obras
contempladas en la presente Modificacién n® 3, junto al ndcleo urbano de Siglés.

518.- EMBALSE DE COLA EN RIiO ESCA

Las oscilaciones del nivel de agua en el embalse de Yesa, cbviamente serdn mas acusadas
en la cola de éste, y en particular, afectarén a la 1amina de agua al paso por la localidad de
Siglés.

Para paliar dicho efecto se proyecta la presa de cola, en las inmediaciones de Sigues, sobre
el rio Esca. Su construccién permitird crear una lamina permanente de agua en el entorno
de dicha localidad (58,12 ha) independientemente de los niveles de Yesa, alcanzado al
dique de proteccion de su casco urbano.

La presa mantendra un nivel (NMN) que se corresponde con la cota 508,00, io que supone
una cota aproximada sobre el cauce y cimentacién de 10 y 20 metros respectivamente.

5.18.1.- Cuerpo de presa

La cerrada 6ptima, después de contemplar aspectos geoclégicos-geotécnicos, la situacién de
la nueva autovia y de la localidad, se situara aguas abajo de éstas, en un valle que se
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caracteriza por unas considerables llanuras de inundacién, que implica una cerrada
considerable de 750 metros.

La longitud de coronacién, la escasa altura de presa, la ausencia de galerias y €l hecho de
no necesitar ningdn tipo de obras de toma, condicionan la tipologia de presa, resultando
optima la ejecucién de una solucién mixta.

La presa tiene 23 metros de altura maxima sobre cimientos. La margen derecha, en la zona
de desvio, aliviadero y escala de peces, esta formada por una seccion tipo de gravedad, de
23 metros de altura maxima, en hormigén vibrado que cimenta sobre el sustrato rocoso
{margas). La margen izquierda, de mayor desarrollo vy altura decreciente, se ha proyectado
con un azud o presa de materiales sueltos, con espaldones de gravas, paramentos
protegidos con rip-rap, y nucleo impermeable mediante pantalia plastica de bentonita-
cemento que atraviesa fodo el aluvial hasta empotrarse en las margas. La profundidad
maxima de pantalla alcanza los 23,5 metros, siendo su espesor constante de 1 metro.

En su margen derecha, la presa se ha disefiado con un total de 11 bloques, los cuatro
primeros, de mayor altura de coronacién corresponden a los bloques que albergan el
desvio-desagiie de fondo y la escala de peces; los bloques 5 a 9, corresponden al aliviadero
y finaimente los bloques 10 y 11 corresponden con el final de la seccién de gravedad dénde
se produce el entronque con la seccién de materiales sueHos.

Conceptualmente se ha disefiado con coronacién variable, sin embargo, la minima cota
establecida, 512,75 m.s.n.m., fanto en el framo de gravedad como de tietras, es suficiente
para soportar las avenidas extremas del Esca y disponer de suficiente resguardo para el
oleaje en avenida. Sélo seria rebasable desde aguas abajo, cuando los niveles del embalse
de Yesa se encuentren por encima de maximos de avenidas de 1.000 afios de periodo de
retorno en el Aragbn, con sobreelevacidon por ambos paramentos, por lo que no existiria
diferencia de gradiente, que pudiera provocar sifonamiento de las gravas del cuerpo de
presa.

En el estribo margen derecha que accede a la camara de los desaglies de fondo, y debido a
que el azud estard sometido a los niveles de avenidas extracrdinarias de Yesa, se debera
alcanzar al menos la cota def muro de Sigiiés, 514,25 m, que garantiza su proteccion frente
a niveles extremos como consecuencia de avenidas en Yesa.

A continuacién se procede a describir en detalle cada uno de los tramos o bloques de presa:

- Un primer tramo de hormigén vibrado en el estribo margen derecha, de 90 metros de
longitud, dividido en cuatro blogues, que referido al eje de presa se sitlia entre PKs
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0+000 a 0+090 en ia margen derecha, parte scbre el propio cauce del rio Esca. El ancho
en coronacion es de 4 metros y tiene una alfura méaxima de 22,99 metros coincidiendo
con el paso del ric. La coronacion se sitlia a cota 514,25 y la cimentacién de los bloques
a la cota 491,50. Se divide en cuatro bloques, con junta transversal encofrada y doble
junta de PVC en el paramento de aguas arriba y junta simple en coronacion y paramento
de aguas abajo. Los bloques cimentan directamente sobre las margas, realizidndose un
saneo de al menos dos metros tras alcanzar el contacto. Entre los PKs 0+020 y 0+050
{Bioque 2), coincidiendo con el paso del rio Esca, se albergan ios conductos del desaglie
de fondo sobre el bloque de canal que se utiliza en primera fase como desvio del rio.
Entre los bloques 3 y 4, PKs 0+050 a 0+090, se sitta la escala de peces, que trepa
sobre el paramento en forma de zig-zag para ganar desarrollo y adaptar la pendiente al
paso de los peces.

- Un segundo tramo de hormigdn vibrado, de 100 metros de longitud, sobre la margen
derecha, que responde al vertedero o aliviadero y que referido al eje de presa se sitlia
entre PKs 0+090 a 0+190. E!l ancho en coronacién es de 4 metros y respecto coronacién
(514,25 m) tiene una altura méaxima de 24,06 metros. El umbral vertedero se sitia a cota
508,30 m, por lo que es igualmente rebasable con niveles maximos en Yesa (NMN
511,00). Dispone en el extremo margen derecha, de un tramo para desag{le de aguas
bajas, de 40 metros de longitud entre PKs 0+090 y 0+130 que rebaja el nivel de
vertedero a la cota 508,00 y que marca por tanto el Nivel Maximo Normal del azud. La
cimentacién del tramo vertedero oscila entre las cotas 491,50 y 490,429. Se divide en
cinco blogues (5 a 9 inclusive), con junta transversales encofradas y doble junta de PVC
en el paramento de aguas arriba y junta simple en coronacion y paramento de aguas
abajo. Los cinco blogues cimentan sobre las margas, sin embargo el espesor de aluvial
(superior a 10 metros en algdn punto), obliga a realizar importantes excavaciones y
rellenos para alcanzar el sustrato terciario sano {(margas).Sobre el vertedero se dispone
un paso superior con apoyos cada 12,5 metros, para el transito de vehiculos ligeros;
ocupa el ancho de 4 metros de coronacién y se apoya en cuatro vigas prefabricadas de
60 cm de canto sobre la que se apoya una losa de hormigoén armado de 20 cm de canto
y que hace las veces de capa de rodadura.

- Un fercer tramo de hormigén vibrado, de 40 metros de longitud, sobre la margen
derecha, que referido al eje de presa se sitlia entre PKs 0+190 y 0+230. El ancho en
coronacion es de 4 metros y tiene una altura maxima de 23,00 metros. La coronacién se
sittta a cota variable entre 514,25 en el contacto con vertedero y 512,75 en el contacto
con el azud de materiales sueltos. La cimentacion del blogue més profundo se sittia a la
cota 490,00 m. Se divide en dos bloques (10 y 11), con junta transversal encofrada y
doble junta de PVC en el paramento de aguas arriba y junta simple en coronacion y
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paramento de aguas abajo. Los dos blogues cimentan sobre las margas, con
importanies excavaciones y rellenos para alcanzar el sustrato terciario.

- Un cuarfo y altimo tramo, que ocupa toda la zona central y estribo margen izquierda,
consistente en un azud de materiales sueltos formado por espaidones de grava,
proteccién de paramentos con rip-rap y nicleo impermeable mediante pantalla plastica
de bentonita-cemento de 1 metro de espesor que atraviesa todo el espesor del aluvial
hasta empotrarse en ia roca (margas), de 513,465 metros de longttud, que referido al eje
de presa se sitia entre los PKs 0+230 y 0+743,465. El ancho en coronacién es de 5
metros y tiene una altura méxima sobre terreno natural de 13,45 metros. La coronacion
se sitla a cota 512,75 y la cimentacion de los espaldones se realiza sobre las gravas del
aluvial, previo saneo de todos los limos y al menos los dos primeros metros superficiales.
Es por tanto [a pantalla, la que cierra el aluvial y hace las veces de nicleo impermeable,
coronando a la cota 511,50 m, por encima del nivel maximo de explotacion de Yesa
(511,00) y de los niveles extremos de avenidas en el Esca (511,47 m, T=10.000 afios).
Respecto cimentacién, la pantalla se empotra dos metros a partir del contacto aluvial-
margas.

La coronacién de la presa de cola del rio Esca en Sigiiés, se sitla a cota 514,25 m eh su
tramo de hormigén v a cota 512,75 m en su tramo de gravas. Estas cotas superan la cota
alanzada por la avenida de 10.000 afics del rio Esca (cota 511,47 m), al verter sobre &l
aliviadero de esta presa.

E! NAP (avenida de 1.000 afios) en el embalse de Yesa, con funcicnamiento de compuertas,
alcanza la cota 512,71 m, ligeramente inferior a la cota de coronacion de la parte de
materiales suelios de la presa de cola del rio Esca y el NAE del embalse de Yesa (avenida
de 10.000 afios) alcanza la cota 514,16 m, ligeramente inferior a Ia cota de coronacién de su
parte de hormigon.

Hay que fener eh cuenta que el NAP y NAE de [a presa de Yesa consideran los periodos de
reforno correspondientes a una presa tipo A (1.000 y 10.000 afios), mientras que la presa de
Sigliés tiene categoria C y sus avenidas de calculo son inferiores (100 y 500 afios), por lo
que la coronacion queda por debajo de su NAE (500 afios) gue es menor que el NAP de
Yesa (1.000 afios).

5.18.2.- Pantalla de consolidacion

En la zena de bloques de hormigdn, dénde se alcanza el sustrato terciario con las
excavaciones, se prevé una pantalla de consolidacién consistente en doble linea de
inyecciones con un metro de separacién, consistente en taladros cada 3 metros al tresbolilio

MEMORIA 09.123.126/2123-D1MEM-v03



RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA
MODIFICACION N°3 M_73

de 5 metros de profundidad bajo la linea de cimentacién. Estas inyecciones de contacto se
pueden ejecutar una vez se complete el hormigonado de regularizacién de la cimentacion.

En la zona de materiales sueltos y pantalla de bentonita-cemento, se realizaran inyecciones
de consolidacion similares a las anteriormente descritas, ajustandose su separacion y
profundidad en funcion del las admisiones abtenidas.

6.18.3.- Aliviadero, cuenco amortiguador y escala de peces

La propuesta de clasificacién del azud se corresponde con el tipo “C”, por lo que segiin la
Instruccién y Reglamento vigente, el aliviadero podria diseiarse para una avenida de
proyecto de 100 afios y extrema de 500 afios.

En cualquier caso, se ha dimensionado el vertedero para una avenida de disefio de 1000
afios, habiéndose comprobado que la avenida extrema de 10.000 afios de periodo de
retorna no sobrepasa la coronacién.

De acuerdo a [a Guia Técnica de aliviaderos y a las recomendaciones obtenidas en base a
ensayos en modelos -reducidos, se han conseguido introducir mejoras en cuanto a las
transiciones en el umbral vertedero y pérdidas de carga a lo largo del vertedero hasta
alcanzar el cuenco.

Todo ello se detalla y jusfifica convenientemente en el Anejo de céiculos hidraulicos,

resumiéndose a continuacién unicamente los aspectos que definen el perfil vertedero y
cuenco.

Todo el cuenco, de 100 metros de ancho, se ejecuta en hormigon vibrado (losa y muros). Es
de escaso desarrollo, apenas 35 metros y asegura el conjugado independientemente de los
niveles de rio a su salida gracias al tacon de salida.

Para evitar su posible flotacién y dado que cimenta a cota profunda en las margas, sin
posibilidad de drenaje por gravedad, se ha proyectado una red de taladros en la losa del
cuenco de 100 mm de diametro separados cada cinco metros al fresbolillo.

La altura de cajeros es de 7,00 metros, con solera a la cota 494,000 y muros coronando a la
cota 501,000.

Dispone de juntas trasversales cada 20 metros y juntas longitudinales al pie del veriedero y
a la mitad del cuenco
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El tacén de salida, a cota 497,00 (aguas bajas) a 497,30, asegura la formacion del resalto
independientemente de los niveles del rio, constituyendo una seccidén de control.

Junto al cuenco amortiguador, en zona por donde discurriran tas aguas en estiaje, se sitGa la
escala de peces, Gue irepa sobre el paramento en forma de zig-zag para ganar desarrollo y
adaptar la pendiente al paso de ios peces.

b.18.4.- Desvio delric

La funcién del desvio es canalizar el caudal del rio durante la construccién de la presa, en
este caso atravesando el lugar en gue estara enclavada. Con este fin, el caudal de disefio a
emplear en los calculos hidraulicos del desvio debe simular la situacion de avenida mas
desfavorable durante el fiempo de construccion y en lo posible, dado que una parie de la
presa es mediante solucién de materiales sueltos con panialla plastica, que la probabilidad
de desbordamiento mientras ésta se ejecuta sea lo menor posible.

El régimen de avenidas del rio Esca, tanto normales como extraordinarias, se caracterizan
por unios caudales punta elevados. De hecho, en estiaje, se han registrado maximos
histéricos entre 50 y 75 m3/sg. Es por elio que el caudal de disefio previsto para el desvio
del rio, corresponde al criterio de desaguar el méaximo instantaneo de una avenida préxima a
5 afios de perfiodo de retorno, con un caudal de 250 m3/s, por lo que la ejecucién de la
margen izquierda con solucién de tierras debe realizarse en el menor tiempo posible para
asegurar una probabilidad de desbordamiento reducida (lo ideal seria realizar el tramo de
materiales sueltos y pantalla, una vez completado el aliviadero, en un tiempo inferior a 6
meses, para reducir su probabilidad de desbordamiento al 10%).

El esquema de desvio proyectado responde a las siguientes fases:

En primera fase, se ejecuta sobre el aluvial un canal de predesvio, sin ningln tipo de
revestimiento que garantice en los meses de estiaje poder realizar el desvio del rio sobre el
propio cauce del Esca. La situacion del rie, en el extremo de la margen derecha y su fondo,
practicamente coincidente con el sustrato terciario, le confieren las caracteristicas ideales
para apoyar ! canal de desvio del rio sin apenas excavacion y el cierre posterior del bloque
de hormigdn vibrado sobre el desvio-desagiie de fondo.

Para ello el predesvio, en estiaje y mientras duran los trabajos de excavacién, encofrado y
hormigonado del canal de desvio, posibilitara evacuar los caudales que circulen por el Esca,
para lo cual se dimensiona con los caudales historicos registrados en ese periodo (hasta 75
m3/sqg).
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El desarrollado del predesvio alcanza los 531,601 metros, con una seccion {ipo trapecial de
10 mefros de base inferior, altura de cajeros de 2,5 metros y taludes de excavacion 2H:1V
para un totafl de 20 metros de ancho en superficie. En ambas margenes corona un camino
perimetral de 4 metros de ancho, ya sea en excavacion o rellenos.

En sequnda fase, con el predesvio en servicio, se comenzaran los trabajos de ejecucién del
desvio, con su respectiva atagufa y contrataguia.

Los calculos justificativos de la seccidn tipo, perfil, dimensiones, y cotas de coronacién de
ataguia y contrataguia se detallan en el correspondiente Anejo.

La seccion tipo de desvio esta formada por un canal rectangular de 15 metros de ancho de
hormigdn vibrado y altura de cajeros de 4,50 metros, capaz de desaguar avenidas de 250
m3/sg de caudal punta.

La longitud de desvio es de 194,743 metros, siendo preciso entre pks 0+075,137-
0+113,075, introducir un tajamar intermedio que posibilite en siguientes fases el cierre del
desvio a la vez que se construye en su interior los dispositivos del desagiie de fondo.

La ataguia y confrataguia se ejecutaran con los rellenos de excavacién (todo uno en
espalddn) y proteccion en paramentos con bolos gruesos del aluvial {rip-rap).

Sus alturas son respectivamente de 7 y 6 metros (sobre cimentacion), con ancho de
coronacion de 6 mefros y taludes 2H:1V. La cota de cierre la condicionan los niveles
energéticos en la embocadura (velocidad baja en la entrada) y el calado en la
desembocadura, 500,00 y 498,00 respectivamente. Sus desarrolios alanzan 101,962 y
57,447 m.

En tercera fase, una vez completado el desvio y sus ataguias se prescinde de los servicios
del predesvio, comenzandose las excavaciones de cimentacion y hormigonado del resto de
bloques de hormigén vibrado, para, una vez completado el aliviadero, proceder a la
ejecucion del azud de materiales sueltos y la pantalla de bentonita-cemento.

5.18.5.- Desagiie de fondo

Al no disponer de tomas, el Ginico elemento que permite el vaciado controlado del azud en
caso de necesidad le constituyen los desagiies de fondo.
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Se ha previsto su situacion en la margen derecha, en el segundo blogque de hormigén
vibrado, sobre el cauce y aprovechando el canal de desvio para su instalacion en segunda
fase.

Para ello, aprovechando que el canal de desvio esta dividido en la zona coincidente con el
azud, se puede proceder a instalar los desaglies, ataguiando secuencialmente cada uno de
los canales para posibilitar 1a instalacién del conducto, compuertas bureau, by-pass y relleno
de hormigdn bajo cuerpo de presa en 22 fase.

Las dimensiones del desaglle, 2 conductos de 0,75*0,90 metros, responden a ia necesidad
de evacuar para la alfura media de embalse un caudal superior al caudal medio del rio y por
ofro lado posibilitar su vaciado en un tiempo prudencial (entre 2,5 y 5 dias, dependiendo si
se abre uno o dos desagiies).

Cada linea de desagie estd formada por el conducto de acero de 0,75*0,90, las dos
compuertas bureau con sus respectivos by-pass, sin transiciones, y con salida directa al
canal de desvio.

Para la apertura-cierre de las compuertas se dispone una ¢dmara de vélvulas con puente
grda. Al no disponer de galeria perimetral y fratarse de un azud rebasable por aliviadero
cuando los niveles aguas abajo de Yesa son altos, cualquier salida de la cAmara o acceso
para reponer las compuertas necesariamente debera ser en veriical hasta alcanzar 1a cota
del estribo derecho, la cual se sitlla a un nivel por encima de los niveles extraordinarios de
Yesa. Dicho acceso, se equipa con escaleras de gatos con quitamiedos y tiene acceso
desde coronaciéon desde una caseta con claraboya desmontable desde donde una gria
maovil puede actuar para acceder a reposiciones o mantenimiento de la camara de valvulas.

Para la toma de los desagiies se ha dispuesto sobre la losa superior que cierra el desvio
una estructura con enrejado, circular de 4 metros de diametro, que asegura con caudal
maximo una velocidad de admision reducida, inferior a 1 m/sg.

Los niveles que caracterizan el desagiie son:

- Umbral de toma de la reja, 501,00, coincidiendo con el embalse muetto.
- Eje del desagiie de fondo, 459,500.
- Solera de la camara de valvulas. 497,00

5.18.6.- Auscultacion

De manera especifica se prestard especial atencion a la ovbservacion de:
- Estudio de filtraciones en el azud y cimentacién (margen izquierda).
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- Deformaciones absolutas y relativas de las distintas zonas del azud,
- Control de las presiones intersticiales.

Dado que el control de todas las magnitudes a lo largo del azud seria inabordable, se ha
previsto concentrar fos puntos de medida de filiraciones y asientos en dos (2) secciones
transversales de control principales, correspondientes al azud de materiales sueltos de la
margen izquierda. L.os elementos para control topografico se reparten a lo largo de la
coronacion de la presa, tanto en sus bloques de hormigén como en el azud de tierras. El
resto de los equipos se colocaran en los lugares apropiados a su finalidad.

La localizacion de las secciones de control principales se ubica en el PK 0+400 y en el PK
0+500. La primera de ellas corresponde a la zona donde el azud presenta ia mayor altura.

Se instalaran un total de 24 piezémetros de cuerda vibrante, en el relleno y cimentacion del
dique, repartidos en las dos secciones principales de control. Se han dispuesto, tanto aguas
arriba como aguas abajo, tres piezémetros en el relleno y tres en el cimiento aluvial,

Con objeto de determinar los movimientos absolutos del azud y de comprobar los resultados
obtenidos con el resto de la instrumentacién se dispondran fos siguientes controles
topograficos:

- - Control de movimientos absolutos en el espaldén de aguas arriba del azud.

- - Control de movimientos horizontales y verticales en coronacion del azud.

5.18.7.- Accesos

El acceso al estribo izquierdo del azud se proyecta desde la carretera A-137 al Roncal,
mieniras que el acceso al estribo derecho se realiza desde la red de viales proyectada al
oeste de Sigliés.

El camino de acceso al estribo izquierdo del azud parte de la carretera A-137 al Roncal,
tiene una longitud de 289,09 m y una pendiente maxima del 4,8%. El cruce con la nueva
autopista de Pamplona a Huesca se resuelve por debajo de las pilas del viaducto.

El camino de acceso al estribo derecho del azud parte del nuevo caminc local de Sigiiés,
tiene una longitud de 610,50 m y una pendiente maxima de 9,60%. El cruce con la nueva
auiopista a Navarra a Huesca se resuelve mediante un marco previsto para la autopista.

Los caminos se pavimentan con doble tratamiento superficial, tanto las calzadas como los
arcenes, y tienen una anchura total de 8 m.
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6.- EXPLOTACION DEL EMBALSE DURANTE LA CONSTRUCCION

Uno de los problemas mayores que presenta cualquier recrecimiento de una presa existente
es su afeccién sobre la explotacion del embalse. En el presente apartado se recoge un
resumen del estudio de la explotacion del embalse de Yesa durante el recrecimiento de la

presa, realizado en el Anejo n° 9 “Estudio de la explotacién del embalse durante la
construccion’”.

6.1.- SERVIDUMBRES

Las servidumbres que tiene cualquier embalse se pueden clasificar en dos grandes
apartados. De una parte, tiene que atender las demandas existentes aguas abajo de la
presa, y de ofra parte debe permitir el desagiie de las avenidas. Estos dos fenémenos
imponen condicionantes opuestos ya que para poder atender la demanda existente deberia
tenerse el mayor volumen almacenado posible, mientras que para facilitar la laminacién de
avenidas deberia disponerse del mayor volumen de resguardo posible y, por tanto, la
reduccidn del volumen almacenado.

6.1.1.- Servidumbres por demandas existentes

El embalse de Yesa atiende en la actualidad las demandas siguientes:

- Un caudal continuo de 8 m*s a desembalsar para mantener el caudal minimo y las
demandas en el rio Aragén aguas abajo de Yesa, lo que representan 252 hm®/afio.

- La demanda de! Canal de Bardenas, que obliga a mantener el canal abierto y
operalivo sin interrupcidén, desde el 1 de marzo hasta el 15 de octubre, y la
demanda de abastecimiento suministrada a fravés de él, desde el 15 de octubre
hasta el 1 de marzo, que se suministra en periodos de 3 dias cada 21, disponiendo
por tanto de 18 dias de corte. El caudal demandado para el abastecimiento fuera de
la campafia de riegos, y necesario para que &l agua circule por el canal, es de
2 m¥s.

- El Abastecimiento de agua potable a la Comarca de Sangliesa, que tiene una toma
en el canal de Bardenas inmediatamente aguas arriba de la embocadura del tinel
n® 1, con un caudal de 65 l/seg y solo 14 horas de almacenamiento.
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6.1.2.- Servidumbres por la laminacion de avenidas

+ Situacidon actual

E! embalse de Yesa dispone actualmente de un desagile de fondo cuya capacidad teérica
es de 170 m¥s, aunque no se suele desembalsar por encima de 8 m¥/s.

También se dispone en la actualidad de la toma del canal de Bardenas con capacidad para
desaguar 90 m®/s, pero de los que tan sélo pueden derivarse al canal 60 m®/s, el resto debe
verterse mediante la almenara existente al fuinel del aliviadero n® 1, y por éste al rio Aragén.

Por qltimo, hay cuatro aliviaderos con compuertas de sector flotante de 20 x 6 metros. La
cota del umbral de las alzas es la 482,61 m y la cota cuando estdn completamente cerradas
es la 488,61 m, que determina la cota de maximo embalse.

La capacidad de desagiie por cada una de las cuatro compuertas con el embalse situado a
la cota 488,61, es de 650 m’/s, por lo que la suma total del caudal contrelado por las alzas
es de 2.600 m®/s. Si la cota del embalse se eleva hasta la cota de coronacién (490 m), la
capacidad de desagiie de cada uno de los cuatro aliviaderos asciende a 750 m®/s, sumando
un caudal total de 3.000 m®/s.

* Servidumbres provocadas por la necesidad de laminacion y evacuacion de avenidas

De la informacién actualmente disponible, obtenida a pariir de los datos de explotacion del
embalse de Yesa y sus Normas de Explotacion, se concluye que la capacidad del cauce del
tio Aragén en Sangiiesa (Q,) es de 1.000 m%/s.

Hay que tener en cuenta que Sangliesa se encuentra aguas abajo de la confluencia del rio
Irati con el rio Aragdn, y el primero se encuentra sin regulacién efectiva (no se tiche en
cuenta el embalse de ltoiz, puesto que, aungue se encuentra finalizado, no ha comenzado
su explotacién normal al hallarse en fase de pruebas de llenado).

Esta limitacién de la capacidad del cauce aguas abajo del embalse y las avenidas
estacionales, ha traido consigo el establecimiento de una curva mensual de maximo
volumen embalsado que en la actualidad se encuentra establecida en los valores siguientes:
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TABLA N° 1.- NIVEL DE AGUA PROPUESTO (m} PARA EL NMN
Y LAS CURVAS DE MANIOBRA (RESGUARDOS DE LAMINACION)

MES NMN Rz;i:ﬂ RZ?::s R:;i':n Coronacion; Aliviadero
01-Oct 48306 | 48199 | 480.07 | 47851 | 49000 | 48262
01-Nov 48317 | 48205 | 48026 | 47864 | 49000 | 48262
01-Dic 4B3.80 | 48271 | 48132 | 47981 49000 | 48262
01-Ene 48518 | 4B447 | 48363 | 48306 | 490.00 @ 48362
01-Feb 48772 | 48669 | 48597 | 485.18 | 490.00 | 48262
01-Mar 48701 | 48684 | 48602 | 48523 | 49000 | 48262
01-Abr 487 81 | 48654 | 48550 | 48431 | 490.00 | 48267
01-May 46769 | 48602 | 48A53 | 48300 | 49000 | 48262
01-Jun 48767 | 48592 | 48442 | 48282 | 490.00 | 48262
04-Jul 48743 | 48566 | 48425 | 48265 | 49000 | 48262
01-Ago 48623 | 48436 | 48271 | 48101 | 49000 | 48262 |

TO01Sep | 48442 | 48282 | 48101 | 47903 | 49000 | 48262

Y LAS CURVAS DE MANIOBRA (RESGUARDOS DE LAMINAGION)

MES NN Rz;i;lﬂ R:;ijs R:;ifg |Coronacién! Aliviadero
01-0ct 339.00 | 32000 | 20000 | 26600 | 476.00 | 332.00
01-Nov | 34500 | 32500 | 29800 | 27200 | 47600 | 332.00
01-Dic 35800 | 34000 | 31900 | 29992 | 47600 | 332.00
01-Ene 39500 | 38200 | 37000 | 26000 | 47600 | 332.00
01-Feb 43500 | 41000 | 39400 | 380.43 | 47600 @ 332.00
01-Mar 43200 | 41000 | 39400 | 37800 | 47600 | 332.00
G1-Abr | 49900 | 39988 | 37608 | 35228 | 47600 | 332.00
01-May 42700 | 392.00 | 36400 | 33600 | 47600 | 332.00
01-Jun 427.00 | 39200 | 36481 | 33600 | 47600 | 332.00
01-Jut 41500 | 38000 | 353.00 | 32500 | 47600 | 332.00
01-Ago 38800 | 35300 | 32400 | 29600 | 47600 | 332.00
61Sep | 35300 | 53100 | 30000 | 27200 | 476.00 | 332.00
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Cuando el embalse supera dichos valores comienza el desembalse, pero siempre tratando
de no superar un caudal méaximo de 900 m®/s en conjunto con el caudal circulante por el rio
frati, y tratando de anticipar el desembalse al objeto de incrementar el resguardo y lograr
una mejor laminacion.

6.2.- REGIMEN DE EXPLOTACION DURANTE EL RECRECIMIENTO

Por definicién, el proceso constructivo 6ptimo es aquel gue no afecta en ningin momento a
los érganos de desagiie ni a los vollimenes que se pueden almacenar en cada momento en
el embalse.

A continuacién se describe la ejecucién de las obras proyectadas, demostrando que no se
afecta de manera significativa a la capacidad de los elementos de desagle, ni influyen sobre

el volumen embalsable en cada momento.

'Y Construceion de ios nuevos aliviaderos

La solucidén proyectada consiste en elevar la cota de vertido de los cuatro labios actuales
hasta la cota 511,00. En dos de ellos, los centrales, esta cota se consigue dejando el labio
de hormigén a la cota 506,25 y colocando en ellos compuertas de 4,75 m de altura hasta
alcanzar la referida cota 511,00. Estas compuerias son escamoteables dentro del labio de
hormigén y, en caso de no funcionar su mecanismo de bajada, hace que todo el aliviaderc
funcione come labio fijo.

El proceso constructivo de estos aliviaderos, una vez acabada la presa y en funcionamiento
la nueva carretera N-240, ya que cualquier elevacion de la cota de vertido del aliviadero
inundaria la carretera actual, es la siguiente:

- Macizado de las compuertas actuales con hormigéon.

- Elevacign del umbral de vertido de los aliviaderos actuales hasta la cota 488,61 m, para
que la capacidad de la presa no se reduzca a los efectos de los aprovechamientos de
Bardenas actuales.

- Demoliciones en los pozos actuales para insertar en ellos la nueva geometria estructural
de hormigon.

- Hormigonado de fa estructura del aliviadero.

- Montaje de compuertas.
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¢ Construccion del nuevo cuenco amoriguador del aliviadero

El nuevo cuenco amortiguador del aliviadero es el mismo que el del proyecto inicial. La
salida de los cuatro tineles es igual, al suprimirse el desagiie de medio fondo y seguirse
utilizando come altviadero los cuatro tineles como se ha dicho en el apartado anterior.

La forma de construirlo sera aprovechando el periodo comprendido entre el 1 de julio y el 15
de diciembre de dos afios consecutivos, actuando en cada campafia en dos conductos. En
dicho periode, fa posibilidad de tener que verter agua por €l aliviadero es practicamente
nuia.

* Construccion del huevo desagiie de fondo

El nuevo desaglie de fondo se implanta aprovechando los conductos de la central
hidroeléctrica de pie de presa actualmente sin utilizacién, ya que dicha central no se liegé a
instalar.

En la construecion del nuevo desagiie de fondo se pueden distinguir las actividades
siguientes:

- Actuaciones en presa actual.
- Construccién de la galeria.
- Construccion de las camaras de valvulas e implantacién de las mismas.

- Excavacién del cuenco amortiguador y encauzamiento de escollera.

La primera actuacidon que se debe acometer, con independencia de la época del afio, es la
construccién de la galerfa del desagile. Para ello se empezard por excavar la zona
correspondiente al apoyo de la misma, colocando el hormigdn en masa de regularizacion.

Posteriormente se acometera la conexién con los conductos de la presa actual, comenzando
por el sellado y retacado de la compuerta vagon de guarda de las tomas de la central.
Después se acometerdn las demoliciones en la presa actual para conectar con los
conductos actuales, y la cimentacion para la implantacién de la camara de vaivulas.

Mas adelante se implantaran las valvuias de guarda y de regulacién mientras se excava y

consfruye el cuenco amoriiguador, y se procederda a la extensidn de la escollera de
encauzamiento.
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¢ Censtruccion de Ia nueva toma del canal de Bardenhas

El sistema actual de funcionamiento del embalse de Yesa es muy complejo: se desaguan
8 m’/s para mantener el caudal ecologico del rio Aragén a través de la toma del canal de
Bardenas, desde éste pasa al tlinel n® 1 de! aliviadero a través de la almenara, y desde ahi
al rio. Este complicado sistema trae consigo que sea el que presente mayores problemas
para su ejecucion.

Se acta con la premisa de que antes de acometer las actuaciones en la zona de Bardenas,
esta acabado y en funcionamiento el nuevo desagiie de fondo, por io que los caudales de
mantenimiento del rio Aragon y la alimentacién a la foma de aguas para el abastecimiento a
la mancomunidad de la Comarca de Sangliesa se hacen a través de él; esta dltima
mediante una tuberia provisional que parte de uno de los conductos del desagiie de fondo
desde la cdmara de compuertas de aguas abajo.

Las obras para la construccion de la nueva toma del canal de Bardenas se realizan en las
siguientes fases:

Fase -1
Se trata de 1a situacion actual, donde los tres conductos se encuentran operativos y el agua
que pasa a través de los mismos se desagua en el cuenco amortiguador y sus almenaras.

Fase -2

En esta fase se realiza la excavacion a cota de la banqueta del canal actual haciendo los
sostenimientos necesarios, asi como los elementos de seguridad del canal para que éste
siga operativo en todo momento.

Se excava a continuacion bajo cota de banqueta para construir 1a galeria que ira bajo el
cuerpo de la nueva presa.

Se construye seguidamente la galeria, las soleras y alzados de la cAmara de compuertas
aguas arriba del conducto izquierdo, y la cdmara y cuenco amoriguador de aguas abajo.

Fase -3
Se hace la conexion a la tuberia de 3,00 m de diametro de la ceniral hidroeléctrica del

conducto izquierdo vy se instala la compuerta de aguas armriba.

Se instalan y hormigonan las dos fuberias a lo largo de la galeria. Se colocan las
compuertas Taintor de la salida al nuevo cuenco amortiguador.

Todo ello sin afectar a la actual alimentacion del canal de Bardenas.
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Fase -4
Esta fase esta condicionada al corte de [a alimentacion al canal, es decir, a partir del fin de
la campaia de tiegos, aproximadamente el 15 de Octubre.

Se demuele el canal existente desde la altura de la nueva camara de compuerias de aguas
abajo hasta el puente sobre el canal existente situado poco antes de la embocadura del
tlnel n° 1 del canal.

Se construye el enlace desde el nuevo cuenco amortiguador del canal hasta el referido
puente, que comprende el canal en transicidn, cajero aliviadero lateral y rapida de desagile,
asi como las nuevas compuertas Taintor en el canal al final del tramo.

Todo ello tiene que estar acabado antes del 1 de Marzo para poder iniciar [a camparia de
riegos de Bardenas.

Durante este periodo, desde el conducto izquierdo que esta operativo, 3 dias de cada 21 se
dara por la zona de obras provisionalmente el caudal que se necesita en Bardenas de
acuerdo con lo descrito anteriormente. Para dar el caudal necesario cada 21 dias, a través
de la zona de obras y donde lo necesite por estar inacabada, se procedera a la extension de
una {amina de polietileno de alta densidad que permita el paso del agua sin que se
produzcan arrastres.

Fase -5
Ademds, y coincidiendo en €l tiempo con la Fase 4, se procedera aguas arriba a hacer la
conexion del conducto derecho de la nueva toma que aprovecha un conducto de la actual.

Esto implica las siguientes operaciones:
- Demolicion de la casa de compuertas actual.
- Sellado de los dos conductos de la toma actual no utilizados.

- Construccién de la cdmara de compuertas para este nuevo conducto derecho al pié de ia
presa actual.

- Instalacién en ella de 1a compuerta y enlace hacia aguas arriba con el actual conducto
mencionado y aguas abajo con la conduccién ya instalada en la galeria.

En este momento y a falta de remates estruciurales, como las bdvedas de las cdmaras de
compuertas, estan operativos los dos conductos. Seria deseable que esta fase estuviese
acabada a la vez que la Fase 4, aunque hay un margen, ya que el conducto izquierdo es
capaz de dar el caudal total del canal de Bardenas con la presa nivel alto como ocurre al
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principio de las camparias de riego, ademas teniendo en cuenta que al inicio de la camparia
no se requiere de toda la capacidad del canal.

A partir de este momento, ia toma del canal de Bardenas y sus 6rganos de desagiie se
encontrarén en su situacién definitiva y operativos, quedando por terminar los remates y el
resto de las demoliciones accesorias.

6.3.- CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del presente estudio de explotacion del embalse durante la
construccién del mismo son las siguientes:

a) Los problemas que plantea el recrecimiente de cuaiquier embalse manteniendo ia
explotacién del mismo, se pueden resolver en el caso del recrecimiento de Yesa, sin
afectar en ninglin momento a las demandas existentes aguas abaijo.

b) ElI programa de ejecucién propuesto permite disponer, como minimo, en todoc
momento de un elemento de toma operativo.

¢) El programa de ejecucion propuesto no afecta al volumen de agua a mantener para
hacer frente a la laminacion de las avenidas que se puesden presentar durante el
proceso de construccion, ya que en todo momento se encuentran operativos los
cuatro conductos del aliviadero.

d) &l suministro al canal de Bardenas, bien sea la demanda de fiegos o de

abastecimiento, estd asegurado.

En el Anejo n° 9 “Estudio de la explotacién del embalse durante la construccion”, se detalian
fodos los aspectos resumidos en el presente apartado.
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