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ESTUDIO DE LOS MATERIALES DEPOSITADOS
EN EL EMBALSE DE AULENCIA

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La presa de fabrica de Aulencia fue construida en 1945 con fines de
abastecimiento (vér foto 1). A raiz de la construccion de la pré.sa de Valmayor
en 1975, dej6 de ejercer dichas funciones. Durante los tiltimos aﬁoé se ha viste
seriamente afectada por la colmatacion del vaso del embalse debido al vertido
de los fangos procedentes de la estacion depuradora ETAP que trata las aguas
del embalse de Valmayor, situada aguas arriba del embalse y de los vertidos
procedentes de las aguas residuales que gen-éra el nicleo poblacional
Colmenarejo, situado aguas arriba en el arroyo de Ha_céé actualmente en

proceso de expansion.

Folo. 1. Presa de Aulencia. Vista desde aguas abajo —fabrero 2004-

*

Dicha circunstancia ha provocado la practica colmatacién del vaso
(375.000 m") con materiales con una proporcidon de materia organica del orden
del 40 %, inutilizando el embalse para el abastecimiento de agua potable,

eliminando la fauna piscicola preexistente, y generando, ademas, una gran
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cantidad de malos olores durante las épocas estivales (foto 2).

Folo. 2. Embalse de Aulencia. Estado de colmatacion def vaso ~fobrero 2004-,

El embaise de Aulencia Seé encuentra situado dentro del Parque R"egional
de! Curso Medio del rio Guadarrama, (foto 3) adscrito a Ia Comunidad
Auténoma de Madrid, y establecido con el fin de evitar el deterioro de los
recursos naturales y culturales Y promover la correccién Y restauracién de los
espacios actua]mente_ degradados, mediante la adopcién de las medidas

~ pertinentes.

Foto. 3. Embalse de Aulencia, Vista desde margen izquierda de la presa,
Se puede onservar el entorno natural en que se inserta.
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Por todo ello la Junta Rectora del Parque ha solicitado de TRAGSA la
definicion y ejecucion de las medidas necesarias para ia restauracion ambiental
del embalse de Aulencia de tal manera que quede plenamente integrado en el
entorno natural que le rodea. -

Teniendo en cuenta las posibles actuaciones en la presa y su embalse y
las implicaciones que conlleva de tipo ambiental, de calidad de las aguas, de
tratamiento de residuos, y las labores de restauracién en el vaso y en su
entorno, TRAGSA ha solicitado los servicios de asesoria y asistencia técnica
del CEDEX, estableciéndose el Convenio de Colaboracion “Asistencia técnica a
las actuaciones de recuperacion ambiental del embalse_de Autencia (Madrid)"’
entre ambos organismos, con fecha de 2-11-2004.

Para llevar a cabo dicha asistencia técnica es néciesario tenet; un
conocimiento det estado actual y de Ia naturaleza de los sedimentos que estan
dentro del embalse asi como de la calidad de las aguas del embalse y de las
aportaciones al mismo desde |a presa de Valmayor y el arroyo de Haces.

Se ha planteado una camparia de 3 tomas de muestras del agua en el
embalse y en los arroyos aportadores espaciadas en el tiempo.

Para la determinacion de la composicién y del estado de los sedimentos
se ha contratado la “Toma de muestras para el estudio de sedimentos
acumulados en el embalse del Aulencia’, trabajo adscrito al Convenio
“Realizacion de asistencia técnica, investigacion y desarrollo tecnologico en
materia de infraestructuras hidraulicas” entre el CEDEX con la Secretaria de
Estado de Aguas y Costas del Ministerio de Medio Ambiente, dentro de la ficha
“Asistencia técnica a las evaluaciones ambientales, medidas correctoras y
compensadoras, seguimiento y vigilancia ambiental’ que incluye la realizacion
de sondeos de investigacion ejebutados desde una balsa en 4 puntos del
embalse, con toma de muestras del sedimento cada metro, siendo ad}udicédo
a la empresa Técnicas Especiales de Perforacién, S.L.

El estudio consta, por lo tanto, de los siguientes trabajos:

» Seguimiento de la calidad del agua del embalse vy las aportaciones al

mismo.

» Control y seguimiento durante la fase de ejecucion de los sondeos
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del sedimento.

» Analisis textural y de composicién de las muestras extraidas de los
sondeos.

» Estudio de viabilidad del drenaje y desecado de los sedimentos del
embalse.

Previamente se realiza un andlisis hidrolégico que permita una

aproximacion al régimen de caudales a que esta sometido el embalse.

La documentacién consultada ha sido:

+ Presa de Aulencia. Documento XYZT,Confederacién Hidrografica del
Tajo, 1988

» Propuesta de clasificacion de presas en funcién del riesgo potencial.
Presa de Aulencia, Area de Explotacion —CHT-, 1997

» Presa de Valmayor. Documento XYZT, Canal de Isabel Ii, 2603.

2. PRESA DE AULENCIA. CARACTERiSTICAS

La presa de Aulencia fue concebida y construida para embalsar aguas que
abasteciesen a las poblaciones de Villanueva de la Cafiada, Villanueva del
Pardillo, Brunete y Quijorna, todas ellas pertenecientes a la provincia de
Madrid, a la vez que se procedia a su reconstruccion después de haber sido
devastadas durante la guerra civil. La presa entr6 en servicio en 1.947

La presa‘esté situada entre los Términos Municipales de Valdemorilio y
Colmenarejo y se accede mediante un camino de tierra de dos kilémetros que
comienza en una de las calles de la urbanizacién Pino Alto de Valdemorillo.

Fig. 1. Presa de Aulencia. Planta
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Fig. 3. Presa de Aulencia. Seccion tipo por desagile de fondo

La presa es de fabrica de hormigén de planta recta (figuras 1,2 y 3) y sus
caracteristicas fundamentales son:

* Cota coronacion; 735,10 msnm
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Maximo Nivel Normal:
Maximo Nivel Extraordinario:
Cota cauce:

Cota cimientos:

Altura sobre cauce:

Ancho coronacion:

Longitud coronacion:

Capacidad inicial de embalse:
Superficie del embalse:
Perimetro del embalse:;

Longitud de rio embalsado:

733,00 msnm
735,00 msnm
716,90 msnm
714,50 msnm
18,20 m

1,50 m

73 m

l.as caracteristicas del embalse resultante son:

375.000 m*

71.530 m?
2.348 m
1.150 m

Se trata de un embalse muy encajado ya que las laderas son bastante abruptas
( figura 4).

Fig. 4. Embalse de Aulencia. Planta

-y

La presa dispone de un aliviadero sobre presa de 40 m de longitud

. sus caracteristicas fundamentales son:

*

Tipo aliviadero:

Perfil vertedero:

Ceta umbral vertedero:
Cota fondo aliviadero:
Numero de vanos:

Anchura de un vano:

Anchura del canal de descarga:

dividido en dos vanos mediante una pila de 80 cm de espesor (figuras 5 y 6), y

Lamina libre
Creager
733,00 msnm
716,50 msnm
2

19,60 m
40,00 m
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Fig. 6. Presa de Aufencia. Alzado desde aguas abajo

El puente de -corqnacién.es;t_a-_: c:bnfétituido por una pasarela metélica de
anchura 1,5‘6 m de chapa p-erforad:é y 2 perfiles IPN 140 apoyada cada 5,00 m
en unas celosias metdlicas que estan empotradas en unos salientes de
hormigon que sobresalen del perfil del vertedero (con perfil hidrodinamico) de
0,50 m de altura y 0,40 m de ancho (foto 4).

MINISTERIC |
9 DE FOMENTO

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERI MEI’ITACION
DE QBRAS PUBLICAS




a!reded@f do los apoyos (sept:embre 20

El desagtlie de fondo consta de un sélo conducto situado en el centro de
la presa cerrado mediante una compuerta accionada desde la pila central del
aliviadero, en coronacién, y sus caracteristicas fundamentales son (figuras 2 y

~« Nimero de conductos:

. Forma del conducto: |

e Seccién del conducto:

* Longitud conducto:

. Cota umbral:

“ Numero de compuertas- \

« Tipo de compuerta:

e Seccion compuerta:
 Capacidad desagiie a NMN:

19

T

B En hérradUra
1,60x1,40 m?

14,00 m

717,41 msnm

1

rectangular de paramento
1,70x1,50 m?

19,50 m%/s
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F:g 7 Cuenca del embatse de Au!enc;a ( Topografia 1 50 OOO)
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a' vartiente real que da

. Amtud madia de la éuencaﬁ |
. Preclpltaclén media anual:

Se dispone de datos de aforos en la estacién 31 Tg
en el rio Guadarrama en Navalcamero -ver tabla 1-.

RESUMEN DE OATOS MENSUALES Y ANUALES : COMIBAR:A. B AGUAS DL TAJG
TSTROIGN D APOROE 0. 179 Clasifieacidn aocum‘ﬁaoan
Rio, CUAIARIAMA Sup. cuenca estacidi 739 km2
Ceexdenadan  3-86:24 W A9-11-62 N

+ ............ - - . PO saxa s
. B I . - . . -
.2 5.2f 10.3 4.9 9.1 0.1 0.4 uuuwncu
R 1A . A.al 5.8 .8} 16.7 0.4 0.4 ARNEEEER NN
XF . 5.7 -19%.3{x ».0f 17.8 5 I % 1daf 113, o mmmmnu
0 : ‘J 0.4 slu T2l 6.5, .0.8 - L o
3}, el Ty 7| 322 DA 0.3 . u-g:- 108! L it Lridda .
Blw 50917 2k Y Eris o6 0.7 931 78 CIARBENNESNY. |
:!x_ IR ;.ﬂ, gi; _l.:- . );i L1 & 7.0 . 288 X33, ( IH“ﬂﬂﬁlll““lunllﬂ‘uﬂ
R 1%, H ! i H A - -l . ;
I - SL0.6) .1 x| - 18 ¥ TR & | K. ©bdg] ido.id aim““nu i
F S ..1.g:n 361 £ 1 S 1 cEp B4 LIRS £ )
8| A0 Q¥R & 103 1,#' i? 1.8 230F 183.3% imﬂluﬂunnunnnu .
a1 8.0¢ CENN] - RAIE[ 0 w.Y ALV :..3 laa] 95,9 (Ll 1
i S0 4.4 183X :I.; ] .8 1. 27| 2214 "nuuuunuuluuunuu i
AL BT 6T T 0] I 1 4] L1 2.4 - B3| - é8. 9 Mlmm .
8 U852 4N e §.2 11711 14 33| &5 2]aNem
W3 540 5.8F 5.4 39 3 R Y TR W ] B0 €4.2 duuuu .
110.3
VALORES .
MEDIOR §.7] 1:.0; it.2' 13.8'. 16.9].15.2} 12.1 w.al 3710 41 &8 331 3.5 155 1:0.3
MAKIMOE | 46.6( 45 9 46.80 47.7° 42.4| 34.0f. 39.5| 429.5] 24807 24.3] 2.y 25 il Fas Z04f 2398
MINIMCS 0.8 .9 1. 3.3 1.8] 3.8 3. 2.1} " 12 .41 0.1; Bzl 130 s2°. 4

Tabla 1. Estac:dn de aforos de Navalcarnero en e! rio Guadan'ama Rssumen de datos
‘mensuales y anuales

Como la subcuenca e_stl,tdi-ada se puede considerar intermedia dentro de
la cuenca ggneral que abarca la estacion, se establece una correlacion directa
en funcion de las superficies (tabla 2); '

A uiencia 18$6
R

Navalcarnera

= 0,0233
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- | Oct Nov | Dic ‘f‘Eﬂe Feb | Mar | Abr [May | Jun | Jul [Ago[Sep | T/M
Aport Hm? '0,16_ {0,26°10,26 032 0,37 10,35 (0,28 |0,93 063 [0.10 | 0,09 0,081 2,57
Caudal m*/s 10,06 - 10,10 10,10 [0.12 0; 14 0,14 10,11 j0,36 10,24 [0,04 0,04 |0,03] 0,08

Tabla 2. Apoﬂac.rones embalae de Aulencia. Correlacién con la Estacién de aforos 3179

El caudal medio es dé 801

isry__ta aportacnon natural anual resulta de 2,57
Hm?®, muy superior a la

d de embalse (375.000 m?), por lo que en
principio, con la esc_::orréntfé\.ﬁfé%l-‘a lluvia se podria asegurar la renovacién anual
del agua embalsada. '

Las aguas residuales del nicleo de Colmenarejo vierten al atroyo
Peraleda y considerando una rpobiacié-n estimada de 6.500 habitantes se puede

estimar en 50 s el cauda! medio de aguas residuales, resultando un total
medio de 130 Ifs. '

PEETPR L

Foto. 5. Embalse de Aulencia. Vista hacia aguas abajo. Estado de contaminacién de las aguas
que vierten (18 de marzo de 2005)

El volumen anual de aguas residuales vertidas resulta de 1,60 Hm® que Lo
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de %mo se puede observar
rapre aportacién natural, por lo
gcen el -embaise de
dos ) mahviadero en
los dlas 14y 16 de ma 20¢ han medido las
.Iongitudes de vertido, ya que ﬁama*téut!-ales
pequefios parte del almadero v las- altura i anfcada zona de
vertido puesto que la cota del umbral del aéiwadm m es exactamente_
horizontal. ' Lo -
Para el calculo def caudal se ha considerado ia f ﬁeﬁ 'veﬂédero' en
pared gruesa al ser el espesor de vertido muy redugido: e
Q =CLH"™ ., o
En la'tabla 3 se muestra la aplicacion a los dos afofbs'-’résuﬁndb unos
caudales de 184 y 278 I/s, respectivamente , lo cual esta dentm del emsorno de
caudales medios determlnados antenormente
- AF‘,_ORQ_"TA_&-.DE 2008 1 AFORQ"I:G DE2005
Vertedero pared gruesa 1 Vertedero pared gruesa -
Coeficiente: 1,7048 ~ Coeficiente: -~ 1,7048 §
ALIVIADERO PRESA | ALIVIADERO PRESA
H Anchura  Caudal H Anchura Caudal
m m m3is m m m3is
0,046 0,85 0,014 0,055 0,85 0,019
0,032 1,85 0,018 ' 0,041 1,85 0,026
0,032 4,20 0,041 0,041 4,20 0,059
0,032 - 3,95 0,039 0,041 3,95 0,056
0,031 - 4,15 0,039 0,040 4,15 0,057
0,024 3,30 0,021 0,033 3,30 0,034
0,019 1,30 0,006 0,028 1,30 0,010
0,010 3,80 0,006 0,019 3,80 0,017
CAUDAL TOTAL: 0,184 _CAUDAL TOTAL: 0,278
Tabla 3. Aforos en Aliviadero de Ia presa los dias 14 y 16 de febrero de 2005
14 : B t ot
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hastala fg.ch‘la_, 4 tomas de muestras en el embalse y en
n: en el Aulencia aguas abajo de la presa de Valmayor

nias tahias-'ﬂl",-'s; 6y7 se muestran los resultados obtenidos.

Ph_Cond. 26° CI SO, COM_NO; NO; NHy Ca” Mg™ Na° K' p., D.0O. SS.
Ecmbalse pulencia, - 720 260 1523 230 104 27 014 007 247 52 207 44 011 198 408

- BAdegmAAmbe 795 230 1248 133 104 12 001 003 265 50 138 22 009 84

7.9 1 4 53 308 >40 -

150 390 2332 379 128 30 018 007 35,1' 7.0 289 55 350 >40 -
uS/em mg! mgl mg/ mgl mgh mgl mgd mglt mgh mgAd mgfl  mgll mg/l

‘Tabla4.  Calidad de las aguas. Toma de muestras el 13 de febrero de 2004

Embaisa Aulencle

Maralzda 766 303 2521 308. 0 86 127 008 03 300 55 210 38 15 043 81 1070
" Embalse Aulencia i )

Marg. Dcha

Ph_ Cond.25° CI SO, CO." COM NOJ NOy NH, Ca” Mg” Na° K p F_ 6,00. SS.
= tiial -

71 48

uS/em mg/ mgh mgl mg/ mgd mgh mgA mgh mgl .mgll mgl mg{l‘ mgl  mgh  man
Tabla 5. Calidad de las aguas. Toma de muestras el 18 de junio de 2004

Ph_Cond,25* € $0, CO,” COH° NO; NO, NH Ca™ Mg™ Na° K' p., F pgo. s

Embalse Aulencia

Mar, [zda i 713 262 2607 324 2 81 85 003 021 250 46, 191 37 062 027 428 3208
Embalse Atdencia
Mamm. Deha 213 . 250 2619 324 0 61 A]_ 001 020 256 46 182 35 265 026 692 21800

R. Aulencia Aguas

Amiba__

176 249 1863 105 g 110 07 <001 007 280 47 153 27 016 023 102 200

Arrovo Peralada 736 242 2459 M9 0 81 77 <001 015 250 44 179 32 140 019 360 10492

uS/cm mg/ mg! mgh mo/ mol mod mgdl mah mgl mgd  mgd mgfl mgd  mal  mgk

Tabla 6. Calidad de las aguas. Toma de muestras el 15 de septiembre de 2004

Ph_Cond.25° € SO, €O;" COM NO; NO; NH,S Ca” Mg™ Na* K p.. F D0O. 5.8,

AmvoPersleda 76 . 210 1418 176 0 37 58 <001 015 106 27 149 36 0B85 <040 780 11300

Embalse Aulencia
Pie de prega 765 235 17.73 218 9 37 113 <001 011 123 32 175 31 120 <010 710 1569C
Embalse Aulencia
Marg Dcha 785 330 3101786 0 B5 48 016 013 195 53 224 46 3000 <090 1470.0 398680
Embalse Aulencia
Marg, lzda 73 270 2482 171 0 87 17 027 013 168 44 213 49 1820 <010 BE0.OQ  1709.6

uSlem ma/ mafl madl ma/ mgd mal med maft mafl mad mal mall mgl matt mait
Tabla 7. Calidad de las aguas. Toma de muestras el 16 de marzo de 2005
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5. EJECUCION DE LOS SONDEOS DE INVESTIGACION DE LOS
SEDIMENTOS DEL VASO DEL EMBALSE
La empresa Técnicas Especiales de Perforacion, S.A. ha realizado 4
sondeos mediante pla-taform-a" flotante en los sedimentos del vaso del embalse

.
(foto 6) durante los meses d_e-*n*iar‘zo._y abril de 2005 ,en los lugares que se
muestra en la figura 8.

. [

Foto. 6. Sondeos de Investigacion en ol vaso def embalse. Vista de la ejecucion
del sondeo (1marzo de 2005).
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*IVERTICALES DE |/ -
INVESTIGACION
‘;.A.‘ = :-

Fig. 8. Ubicacion de los sondeos de investigacién de los se'dimeﬁﬁtos' del embalse :

El sondeo 1 se realiz6 junto al paramento de la presa y llegé a 14,8 m de
profundidad, donde alcanz6 el lecho de granito. En este sondeo los cinco
primeros metros estan formados por una suspension gelatinosa de sulfato de
aluminio y el resto, es decir desde el metro 5 al 14,8 se encuentra un
sedimento detritico formado por arenas finas, limos y arcillas con un elevado
contenido en materia organica.

El sondeo 2 alcanzé 12,3 metros de profundidad. En los 8 primeros
metros se encuentra la misma suspension gelatin'osa que en el sondeo 1 vy
desde el metro 8 hasta el fondo se encuentran deposﬂados sedimentos
detriticos de |guales caracteristicas que los del sondeo 1.

El sondeo 3 alcanzd 10 metros de profundidad encontrandose en los 6
primeros metros la capa de gel y en el resto sedimento.

El sondeo 4 de 10 metros de profundidad, estaba constituido en su
totalidad exclusivamente por suspension gelatinosa.

L]
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‘Sondeo Sondeo Sondeo Sondeo
1.

Fig.9 Distribucién vertical delos materiales depositados a partir de las
muestras obtenidas en los sondeos

'RESULTADO DE LOS ANALISIS
Composicion de la suspension gelatinosa:

Esta suspension estd compuesta fundamentalmente por suifato de
aluminio, habiéndose detectado ademas los siguientes elementos:

Bario 0,694 mg/l
Cadmio 0,095 mg/l
Cromo 0,091 mg/l
Cobre. : 0,578 mg/l
Hierro 39,421 mg/i
Manganeso 9,866 mg/l
Niquel ' 0,052 mgy/l
Plomo 0,254 mg/l
Vanadio 0,138 mg/l
Zinc 0,582 mg/l
Mercurio 0,056 mg/l
Bismuto 0,068 mg/l
Aluminio 963,67 mg/l
b : : 18 , e
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Agua 97%

Después de reallzar una centrifugacion de este material se llevé a cabo
un analisis cualitativo por CG/espectrometria de masas, de la fraccion acuosay
ei residuo sedimentado resultantes. Los resultados dieron trazas de:

1. Fraccién acuosa

Se ha identificado 74 compuestos de los que se pueden destacar:

+ Derivados de decanamida como la oleamida

-

¢ Hidrocarburos alifaticos

e Alquilbencenos

¢ Terpenos

 Esteres de 4cidos grasos

Se puede decir que nos encontramos ante unos materiales procedentes

de hidrocarburos, terpenos, acidos grasos, derivados de jabones, productos
textiles, disolventes , etc.

2. Residuo sblido

Se han identificado trazas de 31 compuestos entre los que se'puedep

destacar la presencia de azufre, ademas de terpenos, hidrocarburos, ftalatos y
alquil-bencenos.

Composicion del sedimento detritico

En primer lugar destacar el alto contenido en agua (80-95%) que tiene
este material.

Asi mismo presenta un alto contenido en materia organica, aunque ésta
parece disminuir con la profundidad. Asi en las muestras superficiales del
sedimento encontramos valores t:ercanos al 40%, mientras en las muestras
mas profundas este valor se reduce al 14%.
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También se han encontrado valores elevados de hierro (30%) y fosforo
(28%). El resto de elementos analizados (potasio, manganeso y sodio) se
encuentran en cantidades inferiores al 10%

Conclusiones

A la vista de los resultados se puede afirmar que los materiales que
actualmente se encuen_trén en el embalse de Aulencia no corresponden a los
sedimentos prbpios de un embalse. Su naturaleza parece corresponder mas
bien a residuos de fangos procedentes de la estacion depuradora ETAP que
trata las aguas del embalse de Valmayor, situada aguas arriba del embalse vy

de los vertidos procedentes de las aguas residuales que genera el nlcleo
poblacional Colmenarejo, | |
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