Acueductos romanos de Hispania

LAS PRESAS ROMANAS

Las presas romanas son las grandes desconocidas entre la cantidad
ingente de monumentos que han llegado hasta nosotros. La causa tal
vez sea la poca vistosidad que presentan en unos casos, en otros el
relativo olvido de que adolecen al estar casi todas abandonadas, a
causa de su deterioro, y en general, el que se encuentren en lugares
normalmente apartados de los centros de poblacién.

No obstante, no cabe duda que los romanos, desarrollaron en su
concepcidén y disefio lo que podriamos calificar como un sistema
avanzado de ensayo-error, sobre todo en las grandes presas de
abastecimiento de agua a las poblaciones, como veremos mas
adelante.

Los romanos entraron en contacto con la “tecnologia de las presas”,
como en tantas otras cosas relacionadas con la hidraulica, gracias a
sus vecinos los etruscos. De hecho, fue bajo el reinado de los reyes
etruscos a principios del siglo V a.C. cuando se hizo la primera gran

obra de ingenieria hidraulica en Roma. La Cloaca Maxima. (3.Shnitter.N .
Historia de las presas.)

Carlos Fernandez Casado, de hecho, sugiere que el fendmeno del
relleno con materiales de aluvion de las presas, llamado
atarquinamiento, tiene que ver con el nombre de la dinastia de estos
reyes etruscos, los Tarquinos. (F. Casado. C. Ingenieria hidrdulica romana.).

Desde el punto de vista del disefio, una presa es un obstaculo
artificial que se interpone a una corriente de agua en un lugar
favorable, para que el agua se detenga y acumule. Normalmente,
esta corriente de agua es continua, por lo que una vez llena, la presa
se desbordard por algun lugar. Este lugar es el rebosadero, o
aliviadero, que debera estar previsto y colocado en un lugar que no
afecte a la obra construida.

Las primeras presas que los romanos construyeron, consistian en
unos simples muros de piedra interpuestos al paso de pequefas
corrientes de agua en algunas vaguadas no muy grandes. El agua
que se almacenaba en estos pequefos embalses se usaba para el
riego de los campos circundantes. Con el tiempo, estos embalses se
colmataban con los limos de aluvidon, por lo que eran empleados
como campos de cultivo.

Este efecto secundario en estas presas, fue convenientemente
aprovechado en las pequefias corrientes de agua de los paises mas
secos que posteriormente se anexionaron, como Africa e Hispania.
ademas de otros muchos lugares.

Estas presas primitivas, conceptualmente quizd derivadas de las
murallas etruscas que rodeaban Roma en tiempos de Servio Tulio (F.
Casado. C. Op.Cit.) no tenian rebosadero disefiado a propodsito, de
manera que el agua, simplemente se desbordaba por la parte
superior del muro o Coronacion.
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Esta forma de construir sin rebosadero, que resulta aceptable para
presas pequefias y de silleria, no es recomendable para grandes
presas, sin embargo, la idea de no hacer rebosadero, curiosamente y
pese a ser perjudicial para el mantenimiento de la presa, la
mantuvieron los romanos a lo largo del tiempo.

-« Concepcion de una presa

Una presa, para que sea efectiva, debe cumplir dos funciones
simultaneas. Una es ser impermeable, la otra es ser Ilo
suficientemente rigida y resistente como para aguantar el empuje del
agua embalsada.

El agua embalsada, (o retenida en cualquier recipiente) crea un
empuje hacia el exterior directamente proporcional a la profundidad
que estemos considerando, creando un gradiente de presiones de
forma mas o menos triangular, de modo que en la parte inferior de la
presa es donde se presentan los mayores empujes. Concretamente,
para una simple pared vertical, aproximadamente a 1/3 de la altura
total del agua embalsada.

La resultante de estos empujes tiende a volcar la presa, por lo que
debe ser compensada con una resistencia lo suficientemente grande
como para impedir el vuelco o el arrastre de la masa construida.

Para entender el mecanismo de vuelco y equilibrio en una presa
simple, como las que hicieron los romanos, realizamos el siguiente
esquema:
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de modo que la presidn sea maxima. La longitud del muro
considerada, para facilitar los célculos sera la unidad.

Para calcular las presiones debidas al agua, debemos recurrir al
Teorema Fundamental de la Hidrostatica:

“La diferencia de presion entre dos puntos de un liquido en equilibrio,
bajo la accion de la gravedad, es igual al peso de una columna liquida
que tiene por base la unidad de superficie y por altura la diferencia de
alturas de los puntos”.

La consecuencia de este teorema para el caso que nos ocupa, es que
la presién en un punto de un liquido en equilibrio,(agua en nuestro
caso) debida al propio peso del liquido, es igual al peso de una
columna del liquido de base la unidad, y de altura la distancia del
punto a la superficie.

Segun esto, en nuestro caso, la presién vendra dada por un conjunto
de fuerzas de forma triangular, con un valor cero en la superficie, y
un valor maximo de:

Fo=hip, O
Siendo:
Fm = Valor maximo de la presién del agua.
h = Altura total de la pared.
g = Aceleracion de la gravedad.
pa = Masa especifica.

La resultante (Fa) de ese sistema triangular de fuerzas sera el area
del tridngulo que tiene de base Fm y de altura h.

La expresion final de esa fuerza resultante sera por tanto:

Fa=hip, [yh/2

Férmula que podemos resumir en:

Fa=h?0p, [H0/2
Esta fuerza tiende a hacer dos efectos sobre la pared:

e El primero es hacerla deslizar en el sentido de la corriente. Este
deslizamiento lo impide una correcta cimentacion.

 El segundo, en el caso de que el muro esta lo suficientemente
cimentado, es hacerlo volcar alrededor de una arista de apoyo
(senalada en el esquema con un punto negro).
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El efecto de vuelco es lo que se llama en estatica «momento de
fuerza» y tiene de valor el producto de la fuerza considerada
multiplicada por la distancia desde la linea de aplicacién de dicha
fuerza al punto.

En el caso que nos ocupa, la distribucion de fuerzas tiene una forma
triangular, por lo que la resultante estara situada sobre el Baricentro
del tridngulo (el punto donde se cortan las medianas) que para
cualquier triangulo siempre se encuentra a una distancia de 2/3 del
vértice y 1/3 de la base.

En nuestro caso, esa distancia sera h/3.

El Momento de la fuerza debida al agua (Ma) sera por lo tanto:

Ma = (h? Op, [y [/ 2)h/3=h® Tp, [y 1/6

Vemos que el Momento de la fuerza debido a la presién del agua (y
esto es muy importante) aumenta en proporcidn cubica respecto la
altura de la presa, pues el resto de los términos que intervienen en la
féormula son constantes.

El Momento que crea el agua sobre la arista considerada (en nuestro
esquema) vemos que tiene el sentido de las agujas del reloj.

Este Momento que la presion del agua crea en las paredes de la
presa, se ve compensado con el Momento, de sentido contrario que
esta originado por el peso propio de la pared de piedra, que estara
aplicado en el Centro de Gravedad de la pared. En nuestro caso, al
ser una pared prismatica, sera el centro geométrico de la misma.

El peso del trozo de pared (De longitud unidad, como en el caso del
agua) lo calculamos de la siguiente manera:

P, =hbp, [

Siendo en este caso la densidad, la correspondiente a la piedra de
que esté hecha la presa.

El Momento que crea la pared sera en nuestro caso:

M, = (hTb(p, )b/ 2 =b? (h(p, [1/20Y
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En este caso, vemos que el peso del la piedra de la que esta
construida la presa, contribuye a la estabilidad de la misma
(contrarrestando la tendencia al vuelco de la presién del agua) en
funcion del cuadrado de la anchura de la pared.

En un punto limite de equilibrio, (cuando la presa esté a punto de
volcar), los momentos de ambas fuerzas seran iguales. Tendremos
entonces:

b’ thip, 1/20y=h°Cp, [H/6
Eliminando los términos comunes y simplificando, tenemos:
b*Cp, 1/2=h*Cp, [1/6

A continuacion tomamos raices cuadradas en ambos términos y
sustituyendo las densidades por:

- Densidad del agua: 1.000 Kg/m?
- Densidad de la pared *: 2.800 Kg/m?

*He tomado como densidad de la pared de piedra 2.800
Kg/m3® pues es la que aparece tabulada como peso
especifico del Granito, Sienita, Diabasa, Pérfido, Marmoles y
Calizas compactas.

Para la piedra Arenisca, la densidad que
habria que tomar, para hacer el calculo seria de 2.600
Kg/m?3, pero estos 200 Kg. menos representan apenas un
7,14% del supuesto, por lo que el resultado final no varia
apreciablemente.

Tenemos:
b [2.800/ 2 “h
1.000/6
Y de aqui tenemos finalmente:

bl29=h
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Segun la férmula anteriormente obtenida, vemos que una presa
formada por una simple pared de silleria, es capaz de soportar una
carga de agua con su propio peso, siempre que el espesor de la
pared de la obra sea superior a 3 veces (redondeando) la altura
maxima de la presa, siempre en el caso de que la presa se halle
completamente llena. Si esto no se cumple, es decir, si la altura
maxima de la presa es superior a 3 veces el espesor de la pared
(supuesta ésta de piedra de silleria) la presa, al llenarse, volcara
irremediablemente, si no se opone una resistencia que sea capaz de
soportar el empuje del agua.

Parece normal que los romanos o sus maestros hidraulicos, los
etruscos, llegaran de forma empirica a unas conclusiones parecidas.
De hecho las pequenas presas de regadio que hicieron un poco por
todas partes, obedecen a estas normas.

El problema se planteaba cuando las necesidades de agua requerian
una presa de mayor volumen embalsado, por lo que, si tenemos en
cuenta que estas grandes paredes las hacian de mamposteria (sin
duda por el menor coste y mayor rapidez de ejecucién que la silleria)
y la menor densidad de la obra de mamposteria con mortero
(aproximadamente 2.500 Kg/m?3) la anchura minima necesaria para
realizar una obra de altura maxima de, por ejemplo, 10 m. de altura,
deberia ser de casi 4 m.

Todo ello casi sin margen de seguridad, por lo que se comprende que
cuando la pared tuviese que ser elevada, habria que afadir un
sistema de refuerzo a Ila misma, salvo hacer paredones
descomunales.

Este refuerzo podria ser de contrafuertes de fabrica, prismaticos o
triangulares, levantados cada cierto trecho, o bien, un espalddn
continuo de tierra aguas abajo, que abarcara la totalidad de la
longitud de la presa.

Espaldon

Angulo
de talud
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Contrafuerte

Los contrafuertes tienen la ventaja de que al ser de piedra o de
mamposteria, practicamente son indestructibles, por lo que casi no
necesitan proteccién ni ante los elementos atmosféricos, ni ante los
posibles desbordamientos de la presa por su coronacion.

Tienen sin embargo en contra la dificultad de su calculo estimativo,
su dificultad de construccidon y su coste.

El espaldon de tierra tiene la desventaja de que la presa no puede
desbordarse por la parte superior, pues arrastraria el material, que
generalmente suelen ser cascotes y tierra mas o menos compactada,
por lo que el aliviadero de la presa debe preverse en algun lugar
alejado.

Tiene la ventaja de su coste, casi nulo, pues puede hacerse con los
materiales de la zona, sin ningun tipo especial de argamasa ni piedra
determinada. Asimismo la mano de obra que lo ejecuta no necesita
casi ninguna especializacién, al contrario de lo que ocurre con los
contrafuertes.

Esta solucidon del espalddn de tierras aguas abajo, es la que casi por
unanimidad adoptaron los romanos para las grandes presas, lo que
lastré su ejecucién, y a la larga en algun caso, dio al traste con el
conjunto.

Esto fué debido al desconocimiento por parte de los arquitectos
romanos de los problemas de la estatica, y el equilibrio de las
grandes fuerzas horizontales, lo cual no deja de sorprender, habida
cuenta de que eran unos consumados maestros en el manejo de las
grandes cargas verticales.
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Un espalddén de tierra, presenta las caracteristicas de los materiales
sueltos, que no es otra que el hecho de que al amontonarse, forman
de modo natural un angulo con respecto al terreno siempre
constante, llamado angulo de talud, por encima del cual, el conjunto
resulta inestable. Este angulo puede aumentarse con una adecuada
compactacion, pero ésta era muy limitada en la antigliedad, de modo
que siendo consciente de ello los arquitectos romanos, trataban
siempre de hacer que el angulo de talud de sus faldones fuese
siempre menos de 30°, que es el angulo de talud natural de la arena.
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Sin embargo al estar apoyado todo el conjunto en la pared, esta
arena ejerce una presidbn sobre la misma, que deberd estar
contrarrestada por la que ejerce el agua, para que la pared no se
venga abajo.

En el caso de que la presa esté vacia, el empuje resultante del faldén
debido a todo el material que se encuentra por encima del angulo de
talud, hard que la pared bascule hacia aguas arriba, tal y como
ocurrid en la presa de Alcantarilla, que suministraba agua a Toledo.
(En el dibujo anterior estd representado esquematicamente la
referida presa de Alcantarilla, indicandose la parte del faldon que
hacia presion sobre el muro, y que a la postre acabd por volcarla
alrededor de la arista indicada.)

Este efecto se podria ver acentuado en el caso de un vaciado rapido
de la presa, y mas aun si hubiera sido en época de lluvias, que
hiciera estar empapado al faldén, por lo que al efecto natural se
afnadiria el debido al agua embebida en el mismo.(F. casado. C. Op.Cit.)

No puede reprocharseles a los arquitectos romanos el no haber dado

con la solucidon al problema de las presas con faldon de tierra, pues
este no se resolviéo enteramente hasta el siglo XIX.
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La solucién no es otra que crear aguas arriba un faldéon semejante al
de aguas abajo, de manera que cuando el embalse se halle vacio
compense su empuje. Esto, que curiosamente, fue descubierto por
Arquimedes de Siracusa, sin embargo no llegé a tener una aplicacion
directa en la ingenieria hasta muy tarde. (J.Schnitter.N. Op.Cit.)

Sélo de manera excepcional construyeron presas de planta curva,
trasladando parte de la presion a los asiento laterales de la pared, por
lo que no puede decirse que este sistema constructivo fuese en
absoluto la norma, y siempre en presas de escasa entidad.

La presa de Subiaco, construida por Nerén, tenia esta forma, lo que
le permitié tener 40 m. de altura (aunque no es del todo seguro este
dato), 80m. de longitud de coronaciéon y 13,50 m. de espesor.

Esta presa formaba un Ilago artificial que fue aprovechado
posteriormente por el emperador Trajano, para trasladar hasta él, la
toma de agua del acueducto Anio Novus. (J.Schnitter.N. Op.Cit.)

Esta presa permanece como la mas alta construida por los romanos,
siendo, junto con otras dos mas pequenas situadas una aguas arriba,
y otra aguas abajo, la Unicas presas romanas de cierta entidad que
han llegado hasta nosotros en la Peninsula Italica.
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- Las presas romanas
Oriente Proximo.

Mucho antes de que el poder de Roma se hiciera con el control de
Oriente Medio, los antiguos habitantes de estas zonas habian
aprendido a construir grandes presas de mamposteria o sillares.

Una regién en la que las presas se multiplicaron por doquier fue la
zona del Neguev, que permitié a los nabateos mantener en una zona
casi desértica una civilizacién artificial. Estas presas cumplian la doble
funcion de almacenar agua para el riego y para el suministro a las
ciudades. Esta solucién, pués, tenia tradicibn en la cuenca
mediterranea, lo que permitid la extensiéon de la misma por parte de
Roma.

En el Proximo y Medio Oriente, construyeron las siguientes presas
segun Schnitter:

Ciudad Nombre Tipo Altura Longitud Anchura Uso
Amassya Lostugun Mat. Sueltos 12,0 100 68,0 Riego
Antioquia Ceslik Gravedad 16 49 5 Derivacion
Cesarea Maagan Norte Gravedad 3,5 900 2,5 Abastec.
Maagan Oeste Gravedad 7,0 93 5,5 Abastec.
Corum Oriikaya Gravedad 16,0 40 5,0 Riego
Dimona Churvat Zafir Gravedad 4,5 15 2,0 Abastec.
Maalev Zafir Gravedad 2,9 13 1,0 Abastec.
Nachal Zafir Gravedad 3,5 22 3,5 Abastec.
Nachal Zin Gravedad 2,5 15 2,0 Abastec.
Homs Qadas Gravedad 7,0 2.000 14,0 Riego
Kutahya Cavdarbisar Gravedad 7,0 80 8,0 Avenidas.
Lejjun Superior Gravedad 6,3 80 7,0 Abastec.
Inferior Gravedad 3,5 100 3,5 Abastec.
Mardin Dara Este Arco (?) 5,0 190 4,0 Avenidas
Dara Oeste Gravedad 5,0 66 (?) Abastec.
Nigde Boguet Gravedad 4,0 300 2,5 Abastec.
Palmira Harbaqua Gravedad 20,5 365 8,0 Riego/abast
Risafe Sele Mat. Sueltos 3,0 480 (?) Abastec.

Entendemos por presa de Materiales Sueltos a la que esta reforzada
con un espaldén de tierra, y Presa de Gravedad, a la que
simplemente consta de una pared de silleria o0 mamposteria sin
ningun tipo de refuerzo.

Segun esta lista podemos sacar algunas conclusiones:
En general, las presas romanas en Oriente Préoximo eran de
gravedad, por lo que su altura no era excesiva. (Sélo 4 superan los

10 m. de altura y de éstas, la de Lostugun, no es seguro que sea
romana).
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Unicamente la presa que abastecia a Palmira mide mas de 10 m. de
altura, por lo que puede afirmarse que en general los romanos en
Oriente Proximo buscaron otros sistemas de abastecimiento de agua
a las ciudades grandes, y ello, pese a encontrarse en una zona
relativamente desértica y ausente de grandes corrientes de agua.

Norte de Africa.

Los romanos se instalaron en el Norte de Africa tras vencer a los
Cartagineses en la Segunda Guerra Punica. Alli construyeron presas a
partir del siglo II.

La mayoria estaban formadas por muros de mamposteria muy sélidos
y con grandes anchuras respecto de la altura, por lo que Ia
estabilidad de las mismas estaba asegurada.

Ciudad Nombre Tipo Altura Longitud Anchura Uso
Barika Barika Gravedad 3,2 5,0 7,0 Riego/abas.
Roumila Gravedad 2,5 25 4,0 Riego
Sakbri Gravedad 1,1 15 2,5 Riego
Collo Halla Gravedad 5,0 (?) (?) Riego
El Ataff Taria Gravedad 4,0 (?) 3,5 Riego
Ighil-Azane Djidioua Gravedad 5,0 (? 5,0 Abastec.
Kasserine Derb Gravedad 10,0 130 7,0 Riego
Mila Mila Gravedad 10,0 70 (?) Riego
Sidi Kada Kerroucha Gravedad 6,0 (?) 9,0 Riego
Tarabulus Megenin I Contrafuertes 6,3 91 5,4 Riego
Megenin I1 Gravedad 5,8 257 4,3 Riego
Megenin III  Contrafuertes 1,5 43 1,0 Riego

Unicamente dos de estas presas estaban disefiadas para el
abastecimiento a las poblaciones, las dos de proporciones modestas,
y de una gran anchura respecto de la altura.
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Hispania.

Centrandonos en las presas construidas en Hispania, tenemos :

Ciudad Nombre Tipo Altura Longitud Ancho Uso

1 Avila Arévalo Mat. Sueltos 6,0 50 1,5 Abastecim.

2 Beja Alamo Contrafuertes 30,0 50 3,0 Riego/abast
3 Castelimbo Mat Sueltos 0,8 56 11,0 Riego/abast
4 Fonte Coberta Gravedad 2,6 75 2,6 Riego/abast
5 Santa Rita Contrafuertes 2,2 50 3,2 Riego

6 Tesnado Gravedad 1,2 220 0,7 Riego/abast
7 Evora Norte Almarjao Gravedad 5,2 55 2,2 Riego/abast
8 Carrao Gravedad 1,7 117 1,0 Riego/abast
9 Gaviao Contrafuertes 10,0 78 10,3 Riego/abast
10 Moralves Gravedad 3,2 161 1,1 Riego

11 Mourinha Gravedad 1,0 0,4 0,4 Riego

12 Muro Contrafuertes 4,6 174 4,2 Riego/abast
13 Oliva Contrafuertes 3,0 45 0,8 Riego

14 Tapada Mat. Sueltos 1,6 76 13,2 Riego

15 Evora Sur Baleizao Gravedad 1,1 120 0,9 Riego

16 Cuba Contrafuertes 1,8 81 1,6 Riego

17 Monte Novo Arco 5,7 52 6,5 Riego

18 Moura Contrafuertes 3,0 130 1,5 Riego

19 Pisoes Gravedad 4,3 58 3,0 Riego/abast
20 Prega Contrafuertes 3,9 62 3,2 Riego/abast
21 Granada Barcinas Gravedad 4,5 40 4,0 Riego

22 Deifontes Gravedad 4,5 15 4,0 Riego

23 Lisboa Comenda Contrafuertes 3,7 13 1,6 Riego/abast
24 Olisipo Contrafuertes 8,2 52 6,5 Abastecim.

25 Extremadura Araya Contrafuertes 3,7 139 2,7 Riego/abast
26 Argamason Gravedad 1,3 14,7 1,4 Riego/abast
27 Cafnada Huevo Gravedad 5,0 100 2,5 Derivacion

28 Cornalbo Mat. Sueltos 4 220 15,0 Abastecim.

29 Cuba Mat Sueltos 1,4 170 0,8 Riego/abast
30 Esparragalejo  Arcos Mult. 5,6 320 2,4 Riego

31 El Paredon Mat. Sueltos 4,5 141 2,7 Riego/abast
32 El Peral Gravedad 1,0 30 2,2 Riego

33 Golondrinas Contrafuertes 3,4 200 3,0 Derivacion

34 Hinojal Contrafuertes 1,5 250 1,6 Riego/abast
35 Paredones Mat. Sueltos 2,5 80 (?) Riego/abast
36 Proserpina Mat. Sueltos 21,6 426 6,0 Abastecim.

37 Santa Maria Contrafuertes 3,6 98 2,2 Riego

38 Las Tomas Mat. Sueltos 3,0 95 1,9 Riego/abast
39 Valverde Contrafuertes 3,0 170 3,0 Riego/abast
40 Navarra Iturranduz Contrafuertes 7,0 102 0,9 Abastecim.

41 Arroyo Salado Gravedad 7,0 50 2,0 Derivacion

42 Toledo Alcantarilla Mat Sueltos 17,0 557 3,2 Abastecim.

43 Catillo Bayuela Contrafuertes 3,0 30 1,5 Riego/abast.
44 Consuegra Mat Sueltos 5,8 700 1,6 Abastecim.

45 Moracanta Gravedad 2,1 41 1,9 Riego/abast
46 Paeron I Mat Sueltos 2,4 81 1,2 Riego/abast
47 Paeroén II Gravedad 2,0 30 1,1 Riego/abast
48 Valhermoso Mat Sueltos 3,0 98 1,8 Riego/abast
49 Aragén Muel Gravedad 13,0 60 7,0 Riego/abast
50 Almonacid Gravedad 34,0 120 27,0 Riego

51 Pared Moros Gravedad 8,4 68 2,65 Riego/abast
52 Pesquera Mat. Sueltos 4,0 100 1,5 Abastecim.

53 Pueyes Gravedad 5,3 47 2,6 Riego

54 Puy Forado Gravedad 2,0 56 1,0 Abastecim.

55 San Marcos Gravedad 10,7 33 2,2 Riego/fuerza
56 Villafranca Gravedad 3,0 150 2,15 Riego

57 Virgen Pilar Gravedad 16,7 80 7,35 Abastecim.
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Se han excluido de esta relacion la presas consideradas dudosas de
ser de factura romana, como son las 5 de Melque , y las del Pontén
Grande y el Pontdn Chico, todas en la provincia de Toledo. Tampoco
estan las que tienen una altura netamente inferior a 1 metro.

Las presas de Materiales sueltos, asi como las de contrafuertes, se
han indicado sélo con el espesor del muro, sin tener en cuenta los
espaldones ni los contrafuertes.

En esta lista también se han omitido los azudes, que los ingenieros
romanos hicieron para derivar agua a diversos canales. Ello es debido
a que los azudes, no son estrictcamente presas, pues estan
concebidos para que el agua siempre se desborde por ellos , por lo
gue su disefio y concepcién es distinta a la de los embalses puros.

Ordenando estas 57 presas en funcidon de la altura a intervalos de
1m. tenemos:

=
~
c
=
Q

T |
OO0 =
DNeNeNeNn)
2006
T 00®
> 000

00
XX
<

0O 0660606606

OO\IO\U'I-FWNI—*O
OVCoONOOTU DA WNH

P‘
o\
o
i
Ro

11-12
12-13
13-14
14-15 G.- Presas de Gravedad.

15-16 .
16-17 & M M.- Presas de Materiales Sueltos.

17-18 C.- Presas de Contrafuertes.

18-19 A.- Presas de Arco.
19-20
20-21
21-22 |M
22-23
23-24 |M
24-25
25-26
26-27
27-28
28-29
29-30 |C
30-31
31-32
32-33

33-34 ‘g
3435 B Grafica 1

O OO0 06000000

108



Acueductos romanos de Hispania

El andlisis de la grafica 1 nos indica muy claramente que la gran
mayoria de las presas tienen una altura maxima inferior a 7 metros.
Esto podria ser debido a que por encima de esta altura, las
complicaciones para la realizacién de las mismas serian excesivas,
por lo que Unicamente las levantarian de una altura superior cuando
fuese completamente necesario.

Si representamos en un eje de abscisas el espesor de los muros, y en
el de ordenadas la altura de las presas inferiores a 14 metros de
altura, tenemos la siguiente grafica:
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Hay en esta nube de puntos (Gréafica 2) algunas particularidades
dignas de interés:

1.

Generalmente se respeta el “Limite de vuelco” (Linea de trazos)
aunque parece claro que hacian una estimacion “a o0jo” del espesor
gue debia tener la presa. En algunos casos, las presas estan
exageradamente sobredimensionadas, como en los casos de las
presas de Castelimbo (3) y Tapada (14).

. En general se aplica un “margen de seguridad” de manera que

aproximadamente se establece una relacidon altura/anchura de
2/1. (linea continua) Sin embargo, parece evidente que no se trata
de algo calculado previamente, pues la dispersién es demasiado
grande

. Hay 7 presas (14%) que sobrepasan los limites de seguridad, que

son las siguientes:

» Arévalo (1).- Con una altura de 6,0m. y una anchura de 1,5m.
es una presa de Materiales sueltos, por lo que esta es
Unicamente la altura del muro, sin contar el espaldén de tierra.

« Oliva (13).- El muro esta reforzado con contrafuertes, por lo
que éstos son lo que resisten el empuje del agua.

e Iturranduz (40).- En este caso los 7 metros de altura son
compensados con los contrafuertes, que no obstante, fueron
insuficientes para evitar la rotura de la presa.

- Arroyo Salado (41).- Es una presa de derivacion, por lo que
es muy probable que no se llenase nunca, de manera que
pudiese aguantar la presidon del agua con el espesor del muro.

e Consuegra (44).- Es una presa de materiales sueltos, por lo
gue es un caso parecido al de Arévalo.

e Pared Moros (51).- Es una presa para riego, de gravedad,
por lo que no debia llenarse de manera normal.

e« San Marcos (55).- Tiene la misma particularidad que Ila
anterior.

Por la Grafica 1 podemos ver que no habia un criterio uniforme a la
hora del disefio de las presas, pues los distintos tipos de ellas (La
presa de Arco la podemos considerar de modo testimonial) no estan
claramente agrupados en funcién del disefio de la misma..

Lo que si podemos observar es una especie de “escuelas” a la hora de
disefiar las presas. Asi tenemos:

En la zona de Aragdn, todas las presas son de Gravedad, menos
una

La dos presas de Granada son iguales.

En la zona “central peninsular” todas las presas de abastecimiento
estan hechas de la misma manera, (aunque logicamente con
tamanos distintos)
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Centrandonos exclusivamente en las 10 presas disefiadas solo para el
abastecimiento de agua (el 17% del total), vemos que la mitad de
ellas tienen una altura superior a los 7 metros, e incluso 4 de ellas
superan 3 veces esa altura, por lo que deducimos que a la hora de
proyectar presas destinadas sbélo a abastecer de agua a las
poblaciones, generalmente se recurria a arquitectos profesionales que
realizaban un proyecto mas complicado que la simple construccion de
una pared de piedra. De hecho 6 presas de estas 10 (el 60%) son de
Materiales sueltos.
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Tal vez sea significativo el hecho de que en el grupo “Lusitano”, tan
s6lo una presa de las sefaladas no sea de Materiales Sueltos,
mientras que en el grupo “Navarro-Aragonés” lo sea tan solo una.
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- La ubicacion de las presas de abastecimiento

En cuanto a la ubicacion general de las presas, en general, los
romanos tenian el criterio de colocarlas en las cabeceras de corrientes
de poco caudal, y por tanto en vaguadas muy abiertas. Esto obligaba
en algunos casos, sobre todo cuando la presa era de cierta entidad, a
hacer un trasvase de otras corrientes secundarias para obtener un
volumen apreciable de agua embalsada.

También una consecuencia de esto, eran unos muros de contencion
enormemente largos en comparacion con la altura de la presa, que en
algunos casos son llamativos, como en Consuegra (1,6m. de altura y
700m. de longitud) y de Alcantarilla (17m. de altura y 557m. de
longitud).

Quizas una de las causas de este criterio de localizacidn resida en la
comprobacién de que las asi ubicadas presentan un muy escaso
atarquinamiento con el tiempo. De hecho, las presas de Proserpina y
Cornalbo, pese a su uso continuado durante mas de mil afios tienen
un atarquinamiento pequefo (Martin Morales J. La presa de Cornalbo en Mérida.
p. 279), Yy la de Alcantarilla, aunque no sabemos cuanto tiempo estuvo
en uso antes de destruirse, no presenta sintomas de haber tenido
atarquinamiento alguno. (AUn son visibles los lanchones de granito
del fondo, junto al muro). Lo cual contrasta vivamente con el caso de
la presa de Almonacid de la Cuba. Esta presa, destinada a Regadio,
tuvo que ser reformada ya en tiempos de Trajano, pues la toma de
agua estaba obturada por los acarreos la de limos del Rio Aguasvivas.
En actualidad estd completamente atarquinada.(Arenillas Parra M. La presa
de Almonacid de la Cuba.).
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- Las grandes presas de abastecimiento

De estas presas de aprovisionamiento, hay tres que merecen un
estudio especial por sus peculiaridades, algunas de ellas muy
singulares.

También vamos a incluir la descripcion de la presa de Almonacid de la
Cuba, que si bien se trata de una presa construida para aportar agua
de riego, presenta unas caracteristicas notables, que muy bien
pueden servir para hacernos una idea de coémo afrontaban los
ingenieros romanos la dificultad de construir una presa en un lugar
muy complicado.

Basicamente, una presa de aprovisionamiento consistia (y consiste
aun hoy dia) en un muro que retiene el agua. Este agua se canaliza al
acueducto por medio de unos conductos colocados cerca del fondo de
la presa y que la atraviesan. Estos conductos van a parar a una
camara de compuertas donde se regula el caudal que da paso al
acueducto. Esta cdmara de compuertas se colocaba en el fondo de
una torre hueca adosada al muro (Torre de toma), y generalmente en
la parte de aguas abajo. Algunas presas como la de Proserpina,
tenian dos cdmaras de compuertas y por lo tanto dos torres de toma

La presa de Alcantarilla.

Esta presa se ha considerado desde siempre como la “gemela” de
Proserpina, ya que ambas son del mismo tipo, estdn ubicadas en el
mismo tipo de terreno, ambas sobre cuencas relativamente
pequenas, ademas de tener unas dimensiones parecidas.

La presa de Alcantarilla estd situada en la cabecera del arroyo
Guajaraz, en el término municipal de Mazarambroz, casi en los
Montes de Toledo. Servia como depédsito de cabecera del acueducto
gue abastecia a la ciudad de Toledo.

Consiste en un muro-pantalla con espaldén de tierras aguas abajo.

113



Acueductos romanos de Hispania

La altura maxima rondaria los 20 m.

Pared de
sillares

20m.

Mamposteria Hormigon

El muro estd formado por un nucleo central de opus caementicium
teniendo en ambas caras una capa de mamposteria hormigonada que
hacen de encofrado del nucleo central.

En la capa exterior de aguas arriba, (sin duda para proporcionar
estanqueidad a al pared) tiene una capa de silleria granitica. El
cimiento del conjunto es la roca granitica que aflora en los contornos.
En la zona de interseccion del cauce del arroyo con la presa, existen
indicios de un muro, que pudiera pertenecer a una torre de toma, o
bien a una especie de muro de refuerzo perpendicula interior.

Existen restos de una torre de toma adosada al muro, de 5,5x5,5m
(no podemos saber si tenia otra como Proserpina)

Posiblemente la toma de agua fuese semejante a la de Proserpina.
Quizas también con dos tomas, una mas alta para la conduccién, y
otra mas profunda para el desaglie de la presa. (Aranda Alonso F. El
sistema hidréulico romano de abastecimiento a Toledo).

El espalddn de tierras tiene una desusada anchura en la coronacién y
una exagerada pendiente hacia abajo

Pendiente 1:3 > )
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El aliviadero de la presa parece haber estado en los extremos, pues el
muro se interrumpe bruscamente con una altura de unos 3m; igual
que ocurre en la presa de Proserpina. En realidad dicha coyuntura no
presenta problema alguno de seguridad, habida cuenta que el terreno
esta formado por lanchones de granito, de manera que el agua al
desbordarse por los extremos no socavaria el faldén de refuerzo de la
presa.

La cota mas alta del embalse daria un volumen de agua embalsada
entre 4 y 8Hm>. La cuenca de aportacién seria de unos 50 Km?,
complementandose con un canal de trasvase que aportaba los
caudales del arroyo de S. Martin de la Montifa, afluente de Guajaraz
por la izquierda, que confluye con él aguas abajo de la presa,
aumentando la cuenca en otros 35 Km?®. (Aranda Alonso. Op.Cit.).

La presa, en la actualidad esta destruida en su parte central. Sobre
su rotura, se ha especulado mucho sobre las posibles causas. Carlos
F. Casado hace referencia al empuje desproporcionado del faldon de
tierras sobre el muro, estando el embalse practicamente vacio.
(Fernandez Casado. C. Op.Cit.)

Hay que considerar la posibilidad, nada improbable, de que en una
temporada larga de lluvias, el faldén de tierra estuviese empapado de
agua, pues los métodos antiguos de compactacién no eran como los
modernos, ni existian los conocimientos actuales sobre el
comportamiento de los materiales en condiciones adversas. A este
empapamiento contribuirian sin dudas las filtraciones a través de la
pared de la presa.

Por otro lado, no seria facil controlar las compuertas con una presion
cercana a los 20 m. de columna de agua, por lo que en estas
condiciones de equilibrio inestable, una rotura en la compuerta de
desaglie de fondo (No es descabellado que la hubiera, a semejanza
de la que hay en Proserpina) pudo acarrear un vaciado casi completo
y muy rapido del agua embalsada.

El empuje del espalddn seria de unas 200 Tm por metro lineal en la
parte central, lo que da un momento de vuelco hacia aguas arriba de
unas 1.500 Toneladas métricas por metro; que con el embalse casi
vacio no podia ser contrarrestado por el peso propio del muro.

La fractura, muy bien pudo haberse producido por una linea
horizontal relativamente préxima al fondo, facilitado por algun
defecto en la construcciéon (Son perfectamente apreciables en los
restos las tongadas horizontales).

Desgraciadamente, no sabemos cuando se termind esta presa, ni
cuanto tiempo estuvo en funcionamiento. En el periodo de
dominacién arabe ya se habia perdido la memoria de su uso, de
hecho éstos le pusieron el nombre de Alcantarilla, en la creencia
errénea de que los restos correspondian a un puente sobre el cauce
del Guajaraz. Creencia ésta facilitada sin duda por la gran anchura
del faldén en la coronacion.(Ferndndez Casado C. Op.Cit.).
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Hay un elemento evocador afadido en esta presa:

En las proximidades de la de Proserpina se encontrdé una estela
pétrea con la imagen de esta diosa. Tal vez no sea casualidad que en
las cercanias de la de Alcantarilla (Justo en el limite de la finca
particular donde estd ubicada) haya un monolito granitico donde
esta tallada una hornacina, que contiene una imagen de la Virgen del
Rocio.

Las semejanzas entre una presa y otra son evidentes.

La presa de Proserpina.

Este era el depdsito de cabecera de la canalizacién que acababa
entrando en la ciudad de Mérida por el acueducto de “Los Milagros”.
En realidad, el nombre de Proserpina se le puso a la presa debido a
una estatua de la diosa hallada en las proximidades de la misma, sin
tener (que se sepa) nada que ver con una posible dedicacion a la
misma.

Esta presa es quiza algo posterior a la de Alcantarilla, de hecho su
factura es muy semejante, aunque estd reforzada por la parte de
aguas arriba con una serie de 9 contrafuertes de 70 cm de grosor, tal
vez para prevenir un colapso como el que acontecid en su presa
“gemela”. Estos contrafuertes, colocado a intervalos irregulares de
unos 20m. En realidad no son capaces por si solos de soportar un
empuje como el que tuvo que soportar la presa de Alcantarilla.

El muro de fabrica es tipicamente romano en su concepcion de dos
hiladas de mamposteria que se iban rellenando de mortero en dos
fases: En la primera se anadia la piedra partida, y en la segunda fase
se afadia el mortero compuesto de arena, cal y agua que llenaba los
huecos. (F. casado C. Op.Cit.)

Contrafuerte

Espaldon

Pared escalonada de sillares
116



Acueductos romanos de Hispania

En el caso de Proserpina, a diferencia de Alcantarilla, el muro, tiene
una cierta pendiente hacia Aguas Arriba de 1:10, lo que sin duda
contribuye a su estabilidad.

Sin embargo, también dispone de un muro de silleria adosado en la
parte de aguas arriba para proporcionar estanqueidad a la obra. La
inclinacion de este muro hace que el conjunto presente un aspecto
escalonado.

Dispone la presa de dos torres de toma adosadas al muro por la parte
de Aguas Abajo

La planta se compone de tres secciones rectas, debido a
particularidades del terreno, formando angulos de 160° y 1750,

Torres de toma

Contrafuertes

J l.——106,5m.— =i~

La capacidad de almacenamiento es de unos 6 millones de metros
cubicos recibiendo aportes de distintas arroyadas, entre ellas una
canal de 3,5Km.

No dispone de aliviadero a propdsito, por lo que se piensa que,
igualmente a lo que pasaba en Alcantarilla, la presa rebosaba por los
extremos de la misma.

Disponia de dos desagies a diferentes alturas. Se ha pensado, debido
a esto que en un principio la presa se concibio sélo para riego, y que
posteriormente se le aplicé el uso como depdsito de cabecera del
acueducto de Los Milagros. Sin embargo bien puede ser que los dos
desaglies obedezcan simplemente a las dos utilidades de
proporcionar agua al acueducto, el mas elevado, y servir como
desagiie de fondo el mas bajo, para proceder a su limpieza cuando
fuese necesario.

Se han hallado en esta presa tuberias de plomo que conducian el
agua hasta las torres. En una de éstas se hallé6 un tapén de madera
que permitid fechar la presa en los primeros tiempos de la fundacion
de Mérida, o en los primeros afios del siglo I d.C.(J. Shnitter. N. Op.Cit.).

Esta presa tiene Ila particularidad de haber tenido un uso
ininterrumpido desde su fundacién, lo que la hace ser un monumento
extraordinario, al mantenerse en funcionamiento casi dos mil afos
después de su construccion.
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La presa de Cornalbo.

Situada en el cauce del rio Albarregas, a unos 18 Km de Mérida,
servia de depodsito de cabecera a uno de los acueductos que
proporcionaban agua a esta ciudad.

El nombre de Cornalbo se lo dieron en la Edad Media por la forma de
los sedimentos blanquecinos del fondo, lo que demuestra que tal vez
en la Edad Media estaba arruinada.(Fernéndez Casado.C.Op.Cit.p.137)

La presa tiene unas peculiaridades que la hacen ser tan singular, que
o bien estariamos ante una creacién romana absolutamente avanzada
a su tiempo, o bien habria que constatar que poco quedaria del
original romano.

Esta presa es la mas alta de las construidas por los romanos (salvo la
de Amonacid de la Cuba) fuera de Italia, y la mas grande en cuanto a
volumen almacenado. Llegando a tener 10 millones de metros
cubicos de agua.(J. Shnitter N.Op.Cit.p.80).

Recibe aguas del propio rio Albarregas y del Arroyo de las Muelas,
mediante un trasvase.

Si consideramos que una presa, debe tener estanqueidad vy
resistencia, esta presa cumple (al menos tedéricamente en el disefo)
ambas condiciones con creces.

Interpretando los planos de la obra antes de la reconstruccion,
llegamos a la conclusion de que estaba organizada segun una
estructura reticular ortogonal de tres pantallas verticales en direccion
longitudinal, unidos mediante otras perpendiculares a los anteriores,
cada 7 metros, apoyadas sobre una losa de fondo.

Los compartimentos se rellenaban con una mezcla de piedras y arcilla
en unas zonas y en otras con conglomerante.
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No se puede saber si la zona baja de la pantalla de Aguas Arriba
estaba escalonada desde el origen, pero lo estaba antes de la ultima
reconstruccidn, pues este escalonamiento hizo creer que se trataban
de los graderios de una Naumaquia.(Fernéndez Casado.C.Op.Cit.p137)

Fue Fernando Rodriguez, maestro de obras, quien entre 1794 y 1797
realizd un levantamiento de las ruinas y los monumentos de Mérida,

el que sugiri6 que en Cornalbo de celebraban naumaquias.(Arbaiza
Blanco Soler. S. Actas del III Congreso Nacional de Historia de la Construccion)

Espaldon

Hormigon

Silleria escalonada

Arcilla

o

4 o | N
N LU \§\\

Muros de mamposteria

La mayoria de los autores que sobre esta presa han escrito lo han
hecho basandose en los datos de los ingenieros Francisco Rus vy
Martinez, y Rafael Lépez Egonez, autores a principios de siglo de

estudios y proyectos de rehabilitacion de la presa.(Aranda Gutiérrez F.
Op.Cit.)

Presa de Cornalbo antes de su reconstruccion

Terraplén de arcilla Hormigdn con
mortero de cal

Relleno de tierra,
grava y arena

Arcilla

Hormigadn fino

Mamposteria

Hormigon con mortero de cal
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La presa tiene dos particularidades notables:

Una es la forma de talud del paramento de Aguas Arriba, algo insolito
en las presas romas de esta época, como hemos visto.

La otra es la torre de toma, que se halla exenta del paramento de la
presa, aguas arriba, caso inaudito y excepcional para una presa
romana. Se accedia a ella desde el muro de coronacién por medio de
un pequefio puente.

La semejanza de esta presa con la primera que puede denominarse
propiamente de Materiales Sueltos (disefiada por el famoso ingeniero
britanico Thomas Telford, y construida en Glencorse, a unos 15 Km.
al sur de Edimburgo entre 1819 y 1824,(3. Shnitter. N. Op.Cit.)) €S
asombrosa por lo que estariamos ante un increible alarde de disefio
por parte de los ingenieros romanos.

Torre de carga Puente

Presa de Cornalbo
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La ubicacion exenta de la Torre de toma se ha apuntado a la
posibilidad de que obedezca a la posicibn de una antigua arqueta
donde se reunian una serie de conductos de captacién de aguas
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subalveas, existentes en el vaso del embalse. Esta hipdtesis enlaza

con la de que primero se hizo la canalizacion y luego la presa. (Aranda
Gutiérrez. F. Op.Cit.)

Se ha sugerido la posibilidad, de que la estructura de la presa de
Cornalbo no tenga nada que ver con la que los romanos disefiaron en
su momento, debido a la diferencia conceptual que hay entre las
otras grandes presas de la zona, la de Alcantarilla y al de Proserpina.
Si se parece, sin embargo a otras mas modernas, como la de El
Ganso, construida en Madrid entre 1787 y 1799.

A partir de estos datos, puede suponerse que Cornalbo tuviese unos
contrafuertes Aguas Arriba, a semejanza de los de Proserpina, para
contrarrestar el empuje de las tierras del espalddn.

Pedro Rodriguez de Campomanes obtuvo permiso real (De Carlos
ITII) en 1773 para utilizar el agua de Cornalbo para un molino de
papel.

No parece improbable que Campomanes se encontrase la presa
medio derruida, y la restaurase al estilo de su época, con forma
reticular, aprovechando los contrafuertes que previsiblemente habria

ya en la presa romana.(Martin Morales. J. El sistema hidréulico de Cornalbo en
Mérida.)

La presa de Cornalbo, no tiene aliviadero. Sin embargo se ha
descubierto que cerca de la cola del pantano, hay un collado que
tiene 1m. menos de cota que la de coronacion del embalse. Esto
haria que fuese una aliviadero natural. El collado hace de divisoria
entre el rio Albarregas y el arroyo de Las Muelas, que también
alimenta el embalse, por lo que el agua que resbale por este collado
vuelve a su cauce natural. (Aranda Gutiérrez. Op.Cit.)

No sabemos si este calculo fue hecho por los romanos en su
momento o es fruto de la casualidad, sin embargo, dado el absoluto
dominio de las técnicas topograficas de que hicieron alarde en otros
lugares, no es descabellado pensar que la ubicacion de la presa esta
pensada, precisamente con este fin.
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El sistema hidraulico de Cornalbo es bastante complejo, pues consta
de:

» La presa principal de Cornalbo sobre el rio Albarregas.

e Un azud auxiliar sobre el arroyo de Las Muelas, desde donde se
desvian al embalse principal los caudales de la cuenca alta del
arroyo.

e El canal entre La Muelas y Cornalbo, de 10 Km. de longitud

» La captacidon-conduccién de El Borbolldn, aguas debajo de la
presa, que desemboca en el acueducto.

e El acueducto propiamente dicho, de 18 km. entre Cornalbo y
Mérida, con numerosos tramos en tunel.

Todo ello indica una depurada planificacién de las obras, aunque es
curioso constatar el hecho de que el canal de derivaciéon de Las
Muelas, podria haberse hecho aguas abajo, con lo que se hubiese
aumentado la superficie de la cuenca de recepcion de agua, y por
consiguiente el volumen de agua a trasvasar, ademas de poder
hacerse el canal mas corto.

Esto indica que en época romana eran otros los factores que

primaban sobre la construccién de embalses y canales.(Martin Morales.
J. Op.Cit.)
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La presa de Almonacid de La cuba.

A esta presa se le ha atribuido durante mucho tiempo un origen
medieval, de la época de Jaime I, segun ya era tradicién a finales del
siglo XVIII.

La causa de este error no es otra que las sucesivas reparaciones que
la presa ha venido teniendo desde poco después de su primera
puesta en funcionamiento.

La fabrica principal es romana, que a su vez cubre a otra presa,

también romana, aunque de tipologia muy distinta. (Arenillas Parra. M. La
presa de Almonacid de la Cuba).

La presa esta compuesta por un cuerpo central, de mas de 100m. de
longitud, con un aliviadero mas esbelto, situado en la margen
izquierda. La altura total en la parte central es de unos 34m.

Parece que los romanos asentaron la presa directamente sobre el
terreno, pues al ser este rocoso, no necesita cimientos que permitan
el asentamiento de la obra.

Como fecha mas probable, se ha dado el afno 9 d.C. para su
construccién, por lo que el hecho de que ya en tiempos de Trajano,
estuviese parcialmente atarquinada, da idea del volumen de agua que

esta presa recibia, con una cuenca hidroldgica de mas de 1.000 Km?
(Arenillas Parra. M. Op.Cit.)
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La torre de toma estd situada aguas arriba, y adosada al muro
mediante un contrafuerte.
La presa tiene dos etapas constructivas:

1. En primer lugar se construydé una de altura equivalente a la
actual. Esta presa, no pudo estar mucho tiempo en
funcionamiento, por la sencilla razén de que el muro no podria
soportar en la parte central 30 m. de carga de agua, por lo que
se hacia necesario un refuerzo. Ademas, y por la orografia del
lugar (un estrecho valle en V) no era viable la construccion de
un espaldon de tierra, a semejanza de las grandes presas de
Lusitana.

2. Después se realizd el refuerzo posterior de opus vittatum,
dando lugar a una presa mucho mas robusta.

El cauce sobre el que esta construida (el rio Aguasvivas) tiene un
caudal medio de unos 30 Hm? al afio, cosa inusual en las presas
romanas.

La capacidad de agua embalsada era de unos 4,6 millones de m® lo
gue permitia regar una superficie de aproximadamente 500 Ha. que
es lo que ocupa la zona susceptible de regadio préxima a Belchite.

En la actualidad se encuentra totalmente llena de sedimentos, debido
a la gran cuenca de recepcion de que dispone. (Arenillas Parra. M. Op.Cit.)

Desde el punto de vista ingenieril, la obra es importante, y tal vez sea
la de mayor altura de las que los romanos construyeron nunca, pues
los datos de la presa de Subiaco, en Italia, no se han podido explicar
con rigor.

Es 13 m. superior a la de Proserpina, y sélo en el siglo XIV fue
superada por la presa de Kunit en Iran.

En Espafia, la primera que la superd fue la de Tibi (Alicante), con
46m., construida en 1594, es decir mas de 1.000 afios después de
que la presa de Almonacid hubiese dejado de cumplir su misién
original.

Esta presa es ademas una de las primeras grandes presas espafiolas

(quiza la primera) que se construyd con el objetivo prioritario de
dedicar el agua embalsada al regadio. (Arenillas Parra. M. Op.Cit.)
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- Las presas historicas en Hipania

Carlos Fernandez Casado, establecié una clasificacién de las presas
romanas basandose en los materiales empleados:

A) Las que utilizan de materia prima los materiales sueltos sin
aglomerante.

B) Las que utilizan una fabrica resistente. Estas se dividen a su vez
en:
1. De piedra pequefa y Calicanto.
2. Mezcla de ambos.
3. Formadas por un nucleo de materiales sueltos entre dos muros

de fabrica.

En un elevado numero de presas romanas, el muro de piedra no era
autoestable, sino que cumplia basicamente meras funciones de
impermeabilizacidn. La funcion resistente la hacia un espaldén de
tierra situada aguas abajo o a unos contrafuertes que se colocaban
aguas abajo cuando el embalse no tenia espalddn.

En desembalses rapidos, las tensiones intersticiales no llegan a
disiparse del todo, por lo que se provoca un mayor empuje en
direccion al vaso. Sélo en las presas pequefas, y en la mayor parte
de los azudes, se mantuvo el muro simple.

Los tipos de fabrica que se emplearon se pueden resumir en tres:
e Opus caementicium.

e Opus cuadratum.

e Opus incertum.

La combinacién de estos tipos dieron lugar a gran numero de
configuracién de muros, entre los que destaca el formado por dos
paredes de Opus incertum, con Opus caementicium entre medias, con

una capa de opus cuadratum en el paramento de aguas arriba.(piez-
Cascon Sagrado. J. Ingenieria de presas.)

Es de destacar la calidad del hormigdn empleado, muestra de gran
experiencia en la eleccion de las cales y la elaboracion de la mezcla.
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el aspecto hidraulico, las presas romanas se caracterizan por:

La preferencia a cimentar y construir la presa en seco, lo que les
llevd a utilizar vaguadas laterales, a las que se llevaba el agua
mediante conducciones desde los cauces principales.

Utilizacion de cauces con caudales estimables sélo para ubicar
azudes, que se construian mediante muros de gravedad con
vertido en toda su longitud.

La preferencia por alejar en la medida de lo posible los vertidos de
las avenidas de la presa.

Cuando era posible establecian el aliviadero en vaguadas laterales
o en los extremos de la presa, encauzando el comienzo del vertido
en la ladera.

Utilizacion de cajetin de piedra labrada y rejuntada con mortero
para las conducciones de agua a través de la presa.

Estas conducciones estaban dotadas de compuertas, de madera,
generalmente, que se manejabas desde recintos a los que se
accedia a través de torres situadas en el cuerpo de la presa o
adosada a él. (El caso de Cornalbo es extraordinario).

La utilizacion de plomo en los conductos es excepcional, al
contrario de lo que ocurria en el resto de la ingenieria hidraulica.

cuanto a la distribucién en planta, tenemos:
Planta recta de una Unica alineacién, utilizada en la presas mas
altas.

Planta recta de varias alineaciones, Utilizada en presas menores,
buscando la adaptacion al terreno.(Diez- Gascén Sagrado. J. Op.Cit.)
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