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1. INTRODUCCION

En un momento en donde la cantidad de agua embalsada esta disminuyendo y se vela por
mantener esa poca agua dulce disponible en las mejores condiciones, las infraestructuras
hidraulicas destinadas a su almacenamiento y transporte, véase rios, embalses, canales,
balsas, etc., estan sufriendo problemas de aterramiento y colmatacion muy importantes, de
los cuales muy poco se hablan, pero que estan tensionando ain mas la calidad y la
cantidad del agua disponible, en un entorno climéatico en donde los periodos de sequia
tendrdn mayor recurrencia en nuestras latitudes y las lluvias escasearan pero seran de

gran intensidad.

Centrandonos en algunos estudios que analizan este fenomeno (por ejemplo, Libro Blanco
del Agua), sobre las mas de 1.200 grandes presas que encontramos en Espafia, se estima
una pérdida media de 0,25-0,50% al afio y una pérdida de capacidad total comprendida

entre un 15y un 25% segun los casos.

Esta situacion, en cuencas deficitarias, como es el caso de la zona Sur, Oeste y Levante
de Espafia, da lugar a una considerable pérdida de capacidad de almacenamiento,

transporte y en general de la 6ptima gestion del apreciado recurso hidrico.

Embalse del Cordobilla practicamente colmatado en donde crecen especies vegetales

sobre los sedimentos y lodos que ocupan la capacidad del embalse

Estos datos son extrapolables a otras infraestructuras mas pequefias, en donde algunos
usuarios, pueden calcular la cantidad de agua embalsada, tomando como referencia los
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voliumenes iniciales de la misma en su momento de construccion y en muchos casos,

debido a este fendbmeno, la realidad es bien distinta a la esperada.

Canal situado en Puente Genil, practicamente colmatado con escasa o nulalamina de agua

En definitiva, estamos ante un problema oculto en el fondo de nuestras infraestructuras
hidraulicas que se tiene que abordar a la mayor celeridad posible, con distintas
metodologias de trabajo y que en este articulo introductorio asi se esbozan.

Principales infraestructuras y medios afectados:
o Embalses.

o Azudes.

o Canales de regadio.

o Balsas de regadios.

° Puertos deportivos, ensenadas, albuferas, deltas.....

2. ORIGEN

El origen de la colmatacion de nuestras infraestructuras se debe principalmente a alguno
de los siguientes factores:

. La erosién que afecta a nuestros terrenos y campos genera la mayor cantidad de
sedimentos. Esta situacion es patente en zonas como el Sur y el Este peninsular, asi
como en las islas Canarias. En cuencas como la del Guadalquivir, en su zona baja y
media, encontramos grandes y pequefias infraestructuras hidraulicas colmatadas de

sedimentos, igualmente en la cuenca del Guadiana, Ebro u otras cuencas
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mediterrdneas cuyos rios transitan por terrenos cuya geologia es facilmente
erosionable y que provoca el transporte y sedimentacion de arenas y finos de
distintos origenes.

. Esta erosion del suelo se encuentra agravada en estas zonas por el régimen de

precipitaciones, es decir, escaso numero de lluvias y de alta intensidad.

. Otro factor que agrava la erosion del terreno y por lo tanto su pérdida de potencial
biolégico es la escasa gestion ambiental y agraria. Labores agricolas agresivas como
continuos arados dan lugar a una degradacion continuada y agotamiento de los
suelos, que lo hacen altamente erosionables, al tiempo que pierden el porcentaje de
materia organica y generan una ausencia de cobertura vegetal. Cada vez mas,
resulta necesario un esfuerzo mayor en implantacién de técnicas de conservacion de
suelos, mantenimientos y repoblaciones forestales, cuidado de las técnicas

agroambientales, etc.

La erosion esta considera ya como uno de los problemas ambientales mas graves de
Andalucia, que con unos 1.500.000 Ha de olivar, unido a unas malas practicas
agricolas (laboreo excesivo con aperos pesados), da lugar a una pérdida de millones
de toneladas de suelo fértil. El olivar andaluz pierde anualmente de media 80 Tn de
suelo fértil por hectaréa afo. Limitaciones, como se da en la agricultura ecoldgica,

consciente de este problema, inciden sobre el mismo.

Olivar ecolégico Olivar convencional

. La velocidad de este proceso depende de las caracteristicas de la cuenca y del rio.
Aspectos geoldgicos, litoldgicos, topograficos, hidrolégicos, de densidad vegetal, etc.
determinan la cantidad de sedimentos que albergan infraestructuras hidraulicas como
rios, embalses, canales y balsas, entre otros. En general, los aterramientos son
mayores en etapas iniciales donde se reajusta el perfil del rio pero que poco a poco

tienden a disminuir cuando la nueva seccion longitudinal del rio se acomoda.
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En definitiva, estos y otros origenes variables colapsas nuestras infraestructuras

hidraulicas limitando su capacidad.

3. PROBLEMATICAS

Los problemas que estos procesos producen en las corrientes y almacenamiento de agua

naturales y antrépicos se clasifican en los siguientes:

En

Pérdida de la capacidad de almacenamiento e incluso colmatacién, con las
consecuencias de escasez que se derivan en el abastecimiento humano, industrial y

agricola.

Derivado de la pérdida de almacenamiento se obtiene el descenso en el poder de
laminacion o la afeccién a la seguridad de las obras, generando un mayor riesgo de

inundaciones.

Disminucién de la vida util de la infraestructura en elementos tipo valvulas,
compuertas, equipos de bombeo, saltos hidroeléctricos, etc., entre otras razones por

la abrasion que estos sedimentos producen en los elementos que las componen.

Retencién del material captado en la infraestructura, el cual no discurre aguas debajo
de la infraestructura y puede provocar desequilibrios en el ecosistema, véase deltas

o playas.

La existencia de lodos y sedimentos facilitan la proliferacién de especies invasoras
vegetales tipo carrizo o nenufar, que dificultan ain mas la extraccion de dichos

fangos.

definitiva, se habla de importantes problemas econémicos, sociales vy

medioambientales.
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Rio Guadiana a su paso por Badajoz, colmatado de sedimentos que facilitan el crecimiento

y expansion de una planta invasora, el nentfar mejicano

4. SOLUCIONES ACTUALES

Ante esta problematica, las soluciones que actualmente se manejan carecen de eficacia y
eficiencia, siendo costosas econémica y temporalmente, y en general, de dificil ejecucion.

Por nombrar algunas, encontramos:

. La ejecucion de diques de cola que permiten segregar los sedimentos de mayor

granulometria entre gravas y gravillas.

o La gestion de los desagles de fondo de presas y embalses que impide la
sedimentacion de los aridos mas finos, véase limos y arcillas, con la consecuente

pérdida de agua.

. La extraccion mecanica del sedimento, mediante el vaciado y la paralizacion de la
infraestructura, con la consecuente pérdida de agua y en el caso de saltos
hidroeléctricos, la adiccibn de unos costes asociados a la interrupcion en la
produccion de energia. En este caso, con unos rendimientos bajos y trasiego de
pesada maquinaria de movimiento de tierras.

En definitiva, soluciones poco factibles y de dificil aplicacion.

5. PROPUESTA ALTERNATIVA
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Ante esta problematica de dificil solucion, las filiales medioambientales del Grupo Rusvel,
Marea y Ecofluvial, desarrollaron dentro de su departamento de 1+D+i un equipo alternativo

que soluciona este problema de una manera factible.

Se presenta como alternativa un equipo anfibio multiproposito capaz de extraer de manera
continua los sedimentos y los lodos de los fondos y lechos de infraestructuras hidraulicas
de caracter natural y antrépico tales como canales, balsas, rios, embalses y puertos
deportivos.

Equipo anfibio multipropdsito trabajando en canales colmatados

Este equipo puede trabajar con la infraestructura a pleno rendimiento y sin necesidad de
paralizarla, extrayendo los sedimentos arenosos, arcillosos o limosos con rendimientos
muy superiores a otras alternativas, pudiendo devolverlos a su origen, sirviendo como
abono para campos de cultivo o reconstruyendo el ecosistema atacado anteriormente con

la erosion.

Para ello, este equipo anfibio puede trasladarse apoyado en el fondo o por flotacion debido
a la incorporacion de pontonas y llegar hasta profundidades de 6 metros gracias a su
mecanismo de tijera incorporado. Este mecanismo de tijera ofrece la posibilidad de
posicionar el bastidor de traslacién en el fondo. De este modo, el avance esta asegurado
mediante las orugas incorporadas sobre dicho elemento. Este equipo ofrece diversas
formas de movimiento, pudiendo incluso trasladarse lateralmente y girar sobre si mismo
mediante un cabestrante incorporado en la propia maquina, asegurando que se puedan
alcanzar todos los puntos requeridos en el desarrollo del trabajo en la infraestructura
hidraulica de forma horizontal al plano batimétrico y con total control de apoyo y adaptacion
a diferentes calados y pendientes.
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Equipo anfibio trabajando en flotacién o apoyado en el fondo. Se trata de un equipo

multipropdsito en donde se pueden ir acoplando distintos elementos como se observaen el

frontal del mismo: alaizquierda un elemento cortador; a la derecha un cazo rotopick

Respecto a la extraccion del sedimento, posee en su parte trasera una boquilla capaz de
cortar sedimentos aglomerados, aspirarlos e impulsarlos en forma de pulpa por una tuberia
umbilical, en ciclo continuo y orden de marcha. La boquilla esta compuesta, por varias
bombas con alimentacién eléctrica suministrada por un generador que se encuentra en
tierra. La anchura de trabajo util de mas de 2 metros toma capas de sedimentos de hasta
30 0 40 cm en cada pasada, pudiendo bombear en condiciones normales a 250 metros
lineales por tuberia en flotacion y hasta 10 m de altura manométrica. El rendimiento varia
segun la composicion fisica de los sedimentos. Las distancias de bombeo podrian ser muy
superiores a los 250 metros en funcion de los requerimientos con adaptaciones en el
sistema de trabajo, incorporando diversos elementos segun requerimientos asociados a la
problematica de cada trabajo, como por ejemplo rebombeos intermedios si la situacion de

distancio u orografia lo requieren. En este caso, sin el trasiego asociado a la pesada

magquinaria de movimiento de tierras.

Equipo anfibio multipropdsito trabajando en flotacién
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Con el fin de evitar que elementos sélidos de gran tamafio interrumpan la operacion, en su
parte delante cuenta con un rotopick que capta estos elementos y permite incluso su
extraccion. Por otro lado, este equipo multipropdésito es capaz de incorporar otra clase de
aperos que puedan realizar otras funciones, como captacion de plantas, siega, eliminacion
de especies invasoras, etc.

Extraccion del sedimento de una manera fluida, con posibilidad de ser devuelto a su origen

o trasladado a balsas de decantacion para su posterior tratamiento y aprovechamiento

En cada caso, la solucién puede ser variable e integral frente al tratamiento del sedimento.
Por un lado, existe la posibilidad de devolverlo a su origen, es decir, a los campos anexos
0 a otros que se dispongan mas alejados, haciendo que se recuperen frente a la erosion;
en esta linea, se podria ejecutar motas de sedimento 0 que estos materiales extraidos
puedan ser usados como enmiendas agricolas para mejorar y regular fincas. Otra
alternativa, es la posibilidad de depositar estos sedimentos en balsas de decantacion,
permitiendo que el agua sedimentada salta por un aliviadero y sea devuelta a la
infraestructura. También existe la posibilidad de que, en el caso de sedimentos
contaminados, estos puedan almacenarse en alguna balsa o encapsularse para futuro

tratamiento posterior.
5.1. ECONOMIA CIRCULAR

En este punto, destacar la posibilidad de que a través de Biopcion, otra empresa del Grupo
Rusvel, se puede ofrecer un servicio complementario a la limpieza y extraccion del
sedimento, como es la gestion del elemento extraido para su uso en fincas, realizando un

ciclo completo de Economia Circular.
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Modelo tridimensional del equipo anfibio

6. CONCLUSIONES

o La tension hidrica va en aumento debido al irregular régimen de lluvias que

encontramos en nuestro pais, erosion, pérdida de capacidad de las infraestructuras

hidraulicas tales como canales, embalses, balsas, rios, etc.

o Los origenes de dicha pérdida de capacidad son diversos, principalmente en la zona

Sur y Este de la peninsula: erosion; pérdida vegetal y de suelo; irregular régimen de

precipitaciones; la geologia de los suelos; etc.

o Las probleméticas derivadas de la colmatacién de las infraestructuras hidraulicas son

de diversa indole:

O

O

O

Pérdida de capacidad de almacenamiento y abastecimiento.
Mayor riesgo de inundacion.

Disminucién de la vida util de las infraestructuras.
Desequilibrios en los ecosistemas.

Facilitacion para la proliferacién de especies invasoras; etc.

Otros problemas asociados a la colmatacion de infraestructuras.

o Las soluciones que se practican en la actualidad tienen una eficacia limitada que no

terminan de atajar el problema.
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En ECOFLUVIAL, hemos disefiado un equipo anfibio multipropésito capaz de extraer
lodos y sedimentos de los fondos de infraestructuras hidraulicas de manera continua
sin necesidad de vacias ni paralizar la infraestructura afectada con importantes
rendimientos y concentraciones, controlando la turbidez durante el proceso de
trabajo. Esta solucion se puede englobar en otra de mayor alcance e integral que
permita incluso el empleo de estos sedimentos para restauracion de suelos
erosionados o alimento rico en materia organica para los campos de cultivo, incluso

en zonas portuarias, maritimas y desembocaduras de rios.

-

mFRAESTRUCTURAS\ 4 N ﬂOLUCIONESDISPONIBLEA

HIDRAULICAS PROBLEMATICAS Extraccion del sedimento
Canales Sedimentacion Retorno a su origen
Embalses Colmatacion Restauracion de fincas
Rios Contaminacién Eliminacion de especies
Balsas Especies invasoras nvasoras

Zonas portuarias

Gestion del material como

enmienda agricola

A AN
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