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PROYECTO 12/08 MODIFICACION N° 3 DE LAS OBRAS DEL RECRECIMIENTO DEL
EMBALSE DE YESA SOBRE EL Rio ARAGON, ADENDA CON MEDIDAS
CORRECTORAS DEL IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE RESTITUCION TERRITORIAL
DE 5U ENTORNO (NAVARRA Y ZARAGOZA).

-INFORME AL GOBIERNO DE NAVARRA SOBRE LOS MOVIMIENTOS DETECTADOS
EN LA MARGEN DERECHA DE LA CERRADA Y PROPUESTA DE ACTUACION.

ANTECEDENTES

Con fecha 18 de diciembre de 2012, se tramité por este Servicio un primer informe (en
lo sucesivo informe n°1) sobre los movimientos detectados en la margen derecha de la
cefrada de la presa de Yesa y una propuesta de actuaclon (informe que ya obra en poder del
Gobierno de Navarra) en Ia que se solicitaba una obra de emergencia. Si blen las
circunstancias planteadas en aquel informe tienen plena validez, dado que se ha continuado
con las labores de auscultacian, contral, investigacian y seguimiento, se redacta el presents
informe n°2 para recoger los datos obtenidos en el mes y medio transcy mido.

Posteriorments, con fecha 21 de diciembre de 2012, estando en Escenaris 0 y
habiendose confirmado la presencia de signos de deslizamiento en la ladera derecha de la
cerrada con levantamiento milimétrico del cimiento de presa de dicha margen, se hizo una
declaracion de cambio de escenario segln lo previsto en el Plan de Emergencia de la Presa
de Yesa, declarando el Escanario 1.
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Con fecha 5 de febrero de 2013, estando en ciernes la tramitacidn del presente
informe, se ha tenido conocimiento de unos nuevos datos de auscultacién topogratica, que
por su relevancia han sido incomporados al presents informe.

Con esta fecha ha sido autorizada Ia gjecucion de las OBRAS PARA LA MEJORA DE
LA ESTABILIDAD DE LA LADERA DEL ESTRIBO DERECHO DE LA PRESA DE YESA
(NAVARRA Y ZARAGOZA), declarandolas de BMergencia, por impore méximo de 10
millones de euros,

INFORME

Tal y como se adelantaba en el informe n®1 se ha intensificado Ia vigilancia y
seguimiento de los sintomas de |a deformacion de la ladera. A resulias de las nuevas
pesquisas realizadas, se ha deteclado la posible ubicacion del limite Oeste de la zona &n
praceso de deformacion. Como ya se dijo, el lunes 1 de octubre de 2012 se detectaran una
serie de grietas en la cuneta de hormigén de la cametera CN-240 que discurre por la ladera
deracha inmediataments por encima de las excavaciones; dichas grietas apuntan el limite
Este de la zona en proceso de deformacidn. Posterlormente, en diciambre de 2012, sa han
hecho varios recorridos por las calles de las urbanizaciones “Lasaitasuna” y *Mirador de
Yesa", y asi se han localizado algunos indicios que podrian definir el limite Oeste sito dentro
de la primera de ellas (ver Anejo 0).

Por todo lo anterior, e independientemente de o dicho en el primer parrafo del
presents apartado, resulta francaments complicado el discernimiento dal origen de la
tolalidad de las grietas que existentes en la urbanizacién “Lasaitasuna”.

Se han colocado temas en las grielas que delimitan los limites Este y Oesia del
mavimiento. Si bien el limite Oeste muestra unas magnitudes de apertura y de velocidad de
apertura reducidas, sucede que las temas que definen el limite Este muestran ung valocidad
de apertura muy superior. Lo anterior indicaria que, dentro del conjunto de la masa en
proceso de deformacion, existe un Iabulo (el situado al Este) que progresa con mayor
velocidad.

Co | ¥ sequimiento del movimiento la ladera:

Los datos de control, sequimiento y auscultacidn recogidos desde el 18 de diciembre
de 2012 por la asistencia téenica de control y vigiiancia de la construccién del recrecimianto
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del embalse de Yesa hasta 31 de enero de 2013 se incorporan a modo de Anejo 1;
adicionalmente se incorporan los datos registrados desde enlonces hasta la fecha.
Resumidamente se extraen las siguientes conclusiones:

- Control lante s clavos la clé la_apertura de | rieta
d adas en la CN-240 (situadas el limite Este): contintia incrementandosa la
aperiura de las grietas de orden milimétrico desde al 18 de diciembre de 2012

= Contro| mediante temas de clavos de la_evolucidn de [a aperiura de las griatas

etectadas en la anizacion "Lasai 8" (situadas en el limie te}: se han
colocado con fecha 21 de diciembra. de 2012 cuairo temas para determinar la
evolucion de las gristas detectadas. Las diarias lecturas muestran movimientos del
orden de décimas de milimetros con aperturas muy inferiores a las de las grietas de la
carretera.

- Pérdida de Inclindmetros: Para Ia deteccion de la profundidad del plano de rotura
definidor de la geometria del deslizamiento se han periorado varios inclindmetros.
Durante el periodo contemplado en este informe han dejado de poder leerse por rotura
a la profundidad de |a superficie de deslizamiento por superar su umbral de
funclonamiento, los siguientes inclindmetros;

Inclindmelra Fecha de inutilizacién |
SCi3 1A 22012
SCi-11 111272012
SCl-2 B0172013
SCI-13 300172013
SCI6 610212013
SCI-14 50272013 ]

- Auscultacidn inclinométrica: al dia de la fecha dnicamente sigue operativo el

inclindmetro SCI-10 y estén en ejecucion el SCI16 y SCI-8. Los Gltimos datos
recogidos muestran una aceleracion del movimiento en el plano de rotura en el SCI-6
de 0,62 a 1,13 centimetrosimes en las dltimas dos semanas; el SCI-14 mostraba una
aceleracion del movimiento en el plano de rotura de 0,33 a 1.41 centimetros/mes
también en las dltimas dos semanas. En cuanto al SCI-13, que ya no se pudo leer sl
30 de enero, mosiraba previamente una velocidad de movimianto en el plano de rotura
de 0,29 centimetrosimes: vista |a experiencia en las magnitudes absolutas de
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movimiento que han ocasionado la pérdida de otros inclindmetros (entre 10 y 15
millmetros) se puede extraer una velocidad media aproximada en el plano de rofura de
1.73 centimetrosimes, consistente con los incramentos detectados en el resto de
inclinémelros en las Ultimas dos semanas. Por ofra lado &l SCI-10, ain mostrando
magnifudes de movimientos paguefias, también ha experimentado una aceleracién del
movimlento en la superficie de rotura pasando de 0,10 a 0,24 centimetros/mes en una
semana.

Las (ltimas lecturas recogidas del SCI-10 indican un nueveo incremento de velocidad
del movimiento en plano de rotura que ha pasado, en una semana, a 046
centimetros/mes; por tanto, se ha duplicado con respscto a la velocidad antarior, que a
su vez también se habia duplicado respecto a la pracedents.

- Auscultacién topografica; Para el control ¥ seguimiento de los hitos colocados en la

Z0na en proceso de deformacion (ver figura apéndice 1 informe n*1) se han empleado
tres equipos de medida de movimientos. Dicho seguimiento se ha llevado a caho
desde 27 de septiembre de 2012 hasta el momenta.
Entre las fechas 27 de septiembre de 2012 y 11 de diciembre de 2012 la velocidad
maxima detectada fue de 1,09 centimetroimes; entre el 20 de diciembre de 2012 yel
25 de enero de 2013 la velocidad maxima alcanzs &l valor de 1,92 centimetro/mes:
con fecha 30 de enero de 2013 se ha detectado una velocidad méxima de 2,17
centimetros/mes; finalmente las mediciones realizadas en 5, 6 y 7 de febrero de 2013
se detecla una velocidad maxima del movimiento de 8 centimetros/mes. Asj plues, se
han multiplicade casi por ocho las velocidades maximas desde las primaras
mediciones de septiembre de 2012, siendo especialmente alarmante la progresian en
las (ltimas dos semanas.

Cabe destacar que el pasado mes de enero de 2013 ha sido especialmente himeda,
llevéndose recogidos del orden de 300 Um? hasta la facha. Lo anterior puede haber tenido
cierta influencla en el aumento de velocidades detectado,

Afecciones del movimiento de la ladera:

Tal y como se ha dicho, tanto en el informe precedente de este Servicio ¥ 8n este
mismao, existen dos afecciones principalas de la inestabilidad detectada, la existencia de las
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urbanizaciones "Mirador de Yesa" y "Lasaitasuna’, ocupadas por viviendas permanentes y
segundas residencias y la afeccitn sobra la presa actual en explotacion.

1. Afeccion a las urbanizaciones:

Gran parte de las viviendas de ambas urbanizaciones se encuentran sitas en la propla zona
inestable, por lo que los movimientos que se produzcan en dicha ladera también seran de las
propias edificacionas.

En el informe n®1 de este Samvicio ya se indicaba que podia fijarse un umbral de incremento
claro de paligro cuando se generallzasen tasas de movimientos del orden de 50 mmimes.
FPues bien, este hecho ya se ha producido y, ademds, con unas tasas de aceleracion
objetivamente preccupantes, puss la Gliima semana se han duplicado los movimientos de
algunos puntos respecto la semana precedenta.

Por todo lo anterior, ya se han comenzado las primeras actuaclones de estabilizacién, Ha de
tenerse en cuenta que las magnitudes actuales de los movimientos en superficle son de
entre 2y 8 centimetros/mes, lo cual, aplicado & las cimentaciones superficiales de las
edificaciones podria conducir a una deformacion estructural que ocasionase |a fuina de
alguna de ellas.

Con los datos de que se dispane en la actualidad es esperable que la aceleracion detectads
en los movimientos de la ladera continde incrementéndose.

Ademas, dado que las actuaciones de estabilizacion recién comenzadas apenas van a taner
influencia hasta que no transeurran varios meses, se considera que el nesgo de que se
produzcan afecciones estructurales a las edificaciones que comprometan su integridad se
mantiene.

2. Afeccidn a la presa existente;

La presa de Yess se encuentra sujeta a una auscultacion de su comportamiento
conforme a lo dispuesto por la normaliva vigente. Dentro de este marco, analizando la
nivelacion v el comportamiento de las juntas v de los drenes de los blogues del estribo
derecho que pudieran verse afectados por el fendmens de movimiento del estribo,
Unicamente se ha detectado, fuera del nomal comportamiento en la explotacion de |a presa,
la elevacién del blogue 0,
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En este sentido, como ya se manciond en el informe n®1, la nivelacidn realizada en el
seguimients de |a presa existente ha registrado elevacian del blogue 0 del estribo derecho
desde noviembre de 2002, La magnitud de la elevacién del blogue 0 desde entonces es de
unos 14 milimetros y el rilmo de dicha elevacién es de 0,01 centimetros/mes, lo que son
valores muy reducidos compatibles con la normal explotacién de la presa.

La ditima medida de fecha 7 de febrero de 2013 no muestra varlaciones respacto al
comportamiento descrito. Asl, contrariamente a lo observado en la ladera, no se aprecian
signos de repercusion significativa del incremento de movimienio de Ig misma en el eslado
del estribo derecho de la presa.

Los valores de la elevacion detectados no son de |a magnitud suficiente como para
comprometer la integridad o el funcionamiento de fa presa en explotacion, en cualquier caso
se va a intensificar la vigilancia y control de la elevacian detectada durante la ejecucién de
las obras de estabilizacian iniciadas.

ﬁgtuncinnug:

Las lineas de actuacion, incluldas en informe n®1, para estabilizar la zona afectada

- Relirada de peso desestabilizador de cabeza
- Colocacion de peso estabilizador
- Anclaje estabilizador a| pie
Para evaluar en tiempo real los resuttados que se vayan obteniendo con la aplicacién
de las medidas correctoras que se ejecuten se va a continuar con la auscultacion, control,
seguimiento e inspeccidn de la ladera.

S0

Por ofro lado, la propla construccidn de la presa recrecida contribuird a |a
estabilizacidn del conjunto, dado que se gjecutara en al pie del movimiento.

I
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CONCLUSION Y PROPUESTA

El Gltimo incremento de movimients detectada supone un riesgo de dafios estructurales
graves en las edificaciones de las urbanizaciones "Mirador de Yesa" ¥y “Lasaitasuna®, que
puede ocasionar afeccidn directa @ las perzonas.

For ello, se propone dar iraslado al Goblerno de MNavarra de lo anterior para su
consideracion.

El Jefe de Servicio de Actuaciones Especiales

Fdo.: Fernando Estaban Garcla
Conforma:

El Jefe del Area de Proyectos y Obras |l
e _‘—\—_\_-_::b‘

Nota: Se adjuntan a modo de anexo los siguientes documentos:
- Anejo 0: Planta de situacion.
- Anejo 1: Informe de vigilancia de |a Asistencia Técnica de control ¥ vigllancia de |a
consiruccion del recrecimiento del embalse de Yesa
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ANEJO 0:
PLANTA DE SITUACION
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ANEJO 1:
INFORME DE VIGILANCIA DE LA ASISTENCIA TECNICA DE
CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CONSTRUCCION DEL
RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA



SECRETARIA DE ESTADO |
DE MEDIO AMBIENTE

DIRECCION GENERAL DEL AGUA

MINISTERIO DE

AGRICULTURA, ALIMENTAGION | CONFEDERACION SAPROGRAFICA DEL RERO
¥ MEDIO AMBIENTE
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INFORME ESTADO DE LA LADERA DERECHA N°1

EMPRESAS CONSULTORAS EN UTE
CV YESA - UTE
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INFORME ESTADO DE LA LADERA DERECHA N° 1
ENERO 2013
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EUROESTUDOS-ACCIONA-AECDM
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PROYECTO DE RECRECIMIENTO DEL EMBALSE DE YESA SOBRE EL RO
ARAGON, ADENDA CON MEDIDAS CORRECTORAS DEL IMPACTO
AMBIENTAL Y PLAN DE RESTITUCION AMBIENTAL DE SU ENTORND

INFORME ESTADO DE LA LADERA DERECHA N° TENERO-2013)

MEMORIA

1- PERIODO COMPRENDIDO POR EL IN FORME,

En el presente documento se describen los trabajos desarrolladas en las obras de cantrol Y
establlizacion de la ladera derecha dentro del Recrecimiente de la presa de Yesa, a o largo
del periedo comprendido entre los dias 16 al 31 de Enero de 2013,

2- DATOS CLIMATOLOGICOS ¥ NIVEL DE EMBALSE,

Las condicianes climaticas a lo largo del periodo comprendido por este informe se presantan
en [a tabla a continuacion, hablendo una temperatura madia de 4.4 *C ¥ una precipitacidn
total de 153.7 ¥m™.

ESTADD OE LA LADERA DERECHA
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RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE YESA Féf. 4 de 16
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3- DATOS AUSCULTACION OBTENIDOS,

3.1-  HITOS CONTROL TOPOGRAFICO.

En este apartado se incluyen los datos del control topogréfico obtenidos mediante estacién
total de los puntos V01 haahh'!ﬁmyaﬂrt&narmhada}aﬂur&aﬁddlaasﬁa Enero,

Mediante la tabla adjunta, se indica un resumen de los desplazamientos oblenidos mediante
este control. La ubkcacitn de los puntos de conlrol. todos los datos registrados, asi comao las
graficas con la representacidn de los movimientos agrupados por ejes, guedan recogidos en
el apéndice 1 del presenta informe.

ESTADD DE LA LADERA DERECHA
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RECRECIMIEENTO [E LA PRESA DE YERA
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Fecha ditima lectura 25/01/2013

Mimara Incremanto ¥ Incremeanto ¥
A srigen Aorlgen
{mim} {mim)
V01 1.2 54
V2 0.4 7.6
V03 0.3 -B.6
W04 6.2 £.8
V05 8.4 83
V05 126 -10.8
Va7 -12.0 -12.0
V-08 -16.8 -14.2
V-0g -12.8 -18.0
W10 -15.2 -18.0
=11 -16.2 -17.2
W-12 -6 -19.0
V-13 -14.8 16
WV-14 -11.6 14
¥-15 -13.32 -1832
V-16 -2.6 -21.0
W-17 -20.4 -15.8
\-18 -13.0 -15.4
y-19 4.2 -15.4
W-Zo 42 -15.6
W-21 0.0 -13.8
| k] 8.0 -14.5
V-3 -15.4 <164
W24 =214 20,0
W25 -14.8 <200
W-26 -19.8 -32.0

FIGURA 2 - Resiimen desplazamientos & anigen comrol fapogréfica

3.2.- INCLINOMETROS.

Entre las fechas comprendidas por este informa, se hen realizado las lecturas de los
Inclinometros SCi-2, SGI-6, SCI10, SCI-13 vy SCI-14. El cuadro resumen con los datos
La situaciin de los inclindmetros junto con las

obtenidos se representa a continuacian,
graficas oblenidas en las medidas se adjuntan en el apéndice 2 de este informe.
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RECRECHRMENTO DE LA PRESA DE YESA, Pég. 6 da 18
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RECAECIMIENTD DE LA FRESA DE YESA Phg. Tde 16
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FIGLIRA 3.- Tehia resimen con las medidas inclinoméincas.
13- TERNAS DE BASES.

En esie aparfado da los datos de auscultacion obtenidos, se analizan los movimientos de
apartura y deslizamlento producidos en las termas de bases instaladas en la variante de la
carretera CN-240 (5) ¥y en la Urbanizacion Lasaitasuna (4). En la tabla siguiante, se
presentan los movimientos a origen obtenidos. Las posicidn de las ternas con los dalos
complelos, asi como las graficas con su representacian, se incluyan en el apéndice 3 al final
del presenta documenio,

Fecha dltima lectura 28/01/2013
Ndmero Aperiura Deslizamlenta
Aoarlgen Aoarigen
(mm) (mm)
TEANA 1 0,02 084
TERMA 2 0.24 064
TERNA 3 153 0,50
TERMA & -0,10 0,02
TERNA 1° 6.5 1.78
TERMA 2° 242 -0.23
TERMA 3" 0,36 .38
TERMA §' 0.02 .54
TERNA 5 3.52 -2.42

(*} VALORES DE DESLIZAMIENTD NEGATIVOS INDICAN
MCAAIMIENTD HACIA EL SUR Y POSITIVOS MACIA EL MORTE

FIGURA 4.- Resumen desplazamisnios & onigen temas de bases

EBTADD DE LA LADERA DERECHA




EURDESTUDIOS-ACCIONA-AECDM
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34.- CELULAS DE CARGA ¥ CONTROL DE TENSION EN ANCLAJES,

Ademas de los métados de auscultacidn anteriarmente expuestos, penddicamente se mide
la tension en las células de carga instaladas &n los anclajas GEWI 32 mm (25 Tn) entre las
bermas 520 y 535. Para &l control en el resto de anclajes entre las cotas 490 v 550, sa ha
realizado una comprobacitn manual del estado de lensiones.

Tanto las medidas de las células de carga, comao la representacidn del estado de tensiones
del reslo de anclajes, se incluyen en el apandice 4 de etle informe.

4.- ACTUACIONES ESTABILIZACION,

4.1- ESTADO EJECUCION EXCAVACIONES.

Duranta el periodo’ comprendide por asta Informe, las excavaciones por encima de |a
varante de |a cametera CN - 240 permanacen inactivas, no habiéndose indclado la
actuacian,

4.2-  ESTADO EJECUCION MUROS Y RELLENOS AL PIE,

Durante el periodo comprendido por este informe e han acometido las excavaciones antre
las colas 502 y 490 para la posterior ejecucién de los muros del hormigdn y rellenos de
trasdas contra el talud resultante de la excavacidn. Mediante asla operacidn, se procads & la
demalicién parcial del muro de mampesteria situado en I8 cota da coronacidn de la presa
existente. Del mismo modo, se descubre la biveda de hormigdn armada que accede a las
galerlas de la presa actual desde el estribo derecho. Esle acceso se mantendra operativo
una vez se hayan terminado las actuaciones en Ia zona, a Iravés de un pozo que parlird de
la cota de coronacldn de |a presa recrecida,

Del mismo modo, se ha excavado aguas abajo de los bloques 1 y 2 de la presa existente,
Ppara sanear la cimentacin y apoyo de los rellenos de hormigén que Begardn hasta sl apoyo
del plinto,

Enire las fachas indicadas, se ha procadido al hemigonado de la 1* fass de hormigonado
del refleno de harmigén aguas debaje de los blogques 1y 2 entre las cotas 466.4 v 470,80,

4.3- ESTADO EJECUCION ANCLAJES ¥ OTROS SOSTENIMIENTOS.

Durante sl pariodo comprendido por este informe, la ajecucion de anclajes v olras obras de
sostenimiento permanecen inaclivas desde |a realizacin de bulonas GEW] 52 mim tesados
@ 25 Th para refuerzo de los (aludes existantes enire las barmas 520 - 535 y 535 - 550,

ESTADD DE LA LADERS DERECHA,



EURCESTUDIOS-ACCIONA-AECOM

RECRECIMIENTO DE LA PRESA DE YESA Pl ©da 15

5.- REPORTAJE FOTOGRAFICO.

FOTOGRAFIA 2.- Excavacin entre codas 502 . 490

ESTADD DE LA LADERA DERECHA,



EURDESTUMOS-ACCIONA-AECOM

RECAECIMIENTD DE LA PRESS DE YESA Faig. 10de 16

FOTOGRAFIA 4 - Limpieza manual aguss abajo bloquas 1 ¥ 2 de la presa existente

ESTADD DE LA LADERS DERECHA
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RECRECEMIENTO DE LA PRESA DE YESA Pag. 11 de 18

FOTOGRAFIA 6 - Vista ganers! de los trabajos an Ia laders

ESTADD DE LA LADERA DERECHA
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APENDICE 1. CONTROL TOPOGRAFICO

ESTADD DE LA LADERA DERECHA
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