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RESUME

La presa de Alqueva, situada en el rio Guadiana, en pleno Alentejo, permite crear uno
embalse que, con sus 4150 hm?® se constituye como el gran origen de agua del
Emprendimiento. La presa de Pedrdgdo, aguas abajo, crea el embalse que es el contra
embalse de Alqueva.

El sistema hidraulico constituido por estas dos presas es el nicleo base del Emprendimiento
y la reserva estratégica de agua de la regioén. En su gestion integrada, se apoya el riego de
120 000 ha, el suministro publico e industrial y la produccién de hidroenergia de la region y
el turismo.

Este Emprendimiento es un instrumento fundamental para el desarrollo sostenible de la
Regidén- teniendo asociados verdaderos nuevos caminos para el agua, materializados por
grandes canales y tuberias, pero que también integran un conjunto importante de otras
presas, que permiten captar los recursos hidricos locales y regularizar y derivar los caudales
necesarios a los diversos beneficios del Emprendimiento.

La existencia de buenas areas agricolas, anejas y sin restricciones ambientales
significativas, el gran interés de los agricultores y asociaciones locales y la disponibilidad
creada por el menor consumo de agua han creado las condiciones basicas para el
incremento de las areas beneficiadas. Ademas, se verificd la necesidad urgente de
interconectar Alqueva con otras presas de la region.

En el articulo se hace la sistematizacion de la informacion fundamental de este conjunto de
presas y se discute su papel como elemento de la gestion optimizada del EFMA y de
creacion de disponibilidades hidricas que han permitido las nuevas areas de riego de
Alqueva.

1. Introduccién

En las presas de Alqueva y Pedrogao tienen origen los tres grandes subsistemas de la Red
Primaria de transporte de agua.
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El embalse de Alqueva es hoy el mayor lago artificial de Europa (con 250 km2 de area
inundada y 4.150 hm3 de capacidad util), constituyéndose como la infraestructura
fundamental del EFMA y
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La Red Primaria del Emprendimiento garan-tiza el almacenamiento y aduccién de agua,
desde Algueva-Pedrogdo. Esta red estad dividida en 3 subsistemas y tiene la siguiente
configuracion.

Figura 1. Esquema del EFMA

En esta red, se integran 20 presas, 68 otras infraestructuras de almacenamiento (presas,
depdsitos y embalses) y 250 km de aductores principales (canales y conductos de gran
diametro), que permiten la garantia y aduccién de agua en toda el &rea del EFMA, creando
un alto efecto movilizador y de diversificacion de las actividades econémicas en la region, ya
verificable, asi como el surgimiento de proyectos directa o indirectamente correlacionados
con el Emprendimiento.

La beneficiacion hidroagricola es la vertiente mas visible del EFMA por la instalacion de
aproximadamente 120 mil hectareas de nuevos riegos en el Alentejo, a los que
corresponden mas de 1500 km de conductos en la red secundaria. Se verificO una
apreciable adhesion y movilizacion de la Region en respuesta a la infra estructuracion
hidroagricola hecha.
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2. Alqueva

Algueva, de NPA a (152) y cuenca con 55.000 km?, es una presa en hormigén béveda de
doble curvatura, con las siguientes caracteristicas fundamentales:

e Altura: 96 m

« Longitud del coronamiento - 458 m

« Capacidad total - 4 150 hm?

« Superficie inundada: 250 km?

« Aliviadores — de superficie y medio fondo controlados y en salto de esqui (9 800 m?/s)

« Centrales Hidroeléctricas de Algueva | y Il (Reversibles)- 2 x 260 MW = 520 MW

El cierre de las compuertas de Alqueva ocurrié en 2002 y la presa descargd en los afios de
2009/10, 2010/11, 2012/13, periodo en que, en total, pasaron aguas abajo 14.853 hm?-
explicitando bien la gran irregularidad del flujo en la cuenca del Guadiana.
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Figura 2. Presa de Alqueva - vistas de aguas arriba e aguas abajo

3. Pedrogéo

Pedriogdo es una presa de hormigén gravedad, con el NPA a la (84.8) y cuenca con 59.160

km? que funciona como contraembalse de Alqueva para su sistema hidroeléctrico

reversible. Est4 ubicada a unos 20 km aguas abajo de Alqueva, después de la confluencia

del rio Ardila - siendo la primera gran presa de hormigén compactado en Portugal. Esta

prensa tiene las siguientes caracteristicas principales:

* Altura - 43 m

 Longitud del coronamiento - 448 m

« Capacidad total - 106 hm®

« Superficie inundada - 11 km?

« Aliviadores - ldmina adherente, disipacion por macro rugosidades en escalones y con un

"roller-bucket" a la salida (12. 000 m®/s)

« Central Mini-Hidrica - 10 MW (turbinado de los caudales ecolégicos)

« Dispositivo de paso de peces (en ascensor)
& ¥ 3

Una nota para € = cos reversibles de
Algueva, que no g Il funcionamiento de
la red eléctrica po asociada a un gran
volumen de agua disponible para turbinar. Ademas, la reversibilidad y el gran
almacenamiento posibilitado por Alqueva permiten rentabilizar por el bombeo, en las horas
de vacio, el excedente de produccién de otras energias renovables como la fotovoltaica y la
eodlica - contribuyendo de modo decisivo a la deseable mayor sostenibilidad de estas

energias.

4. Los Subsistemas Del EFMA

El EFMA integra tres subsistemas de aduccion y distribucion de agua, todos con origen en el
rio Guadiana, siendo el mayor el de Alqueva (beneficiandose cerca de 64.500 ha), con
origen en este gran embalse y los otros dos, el de Pedrogdo (beneficiandose cerca de
24.500ha) y el de Ardila (beneficiandose cerca de 30.500ha), con origen aguas abajo, en el
embalse de Pedrogdo, en su margen derecho e izquierdo, respectivamente, a unos 70
metros abajo.
Los 3 Subsistemas tienen los siguientes rganos e infraestructuras hidraulicas:

* Red de infraestructuras primarias - 382 km

* Red secundaria - 1 620 km (para cerca de 120.000 ha de regadio)

* Presas — 20

» Pequefas Presas y Depositos - 69

* Estaciones de bombeo - 47
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* Mini-Hidricas - 5 en plena explotacion
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Figura 4. Empreendimento de Fins Mltiplos de Alqueva.

Las cinco presas existentes con funciones de suministro publico en la region (Alvito, Monte

Novo, Vigia, Roxo y Enxoé) ya se encuentran conectadas a el EFMA.

En 2016, se concluyd la infraestructura de los cerca de 120.000 ha de la primera fase del

EFMA.

Los cultivos de mayor implantacién en el EFMA, como el olivo, el almendro y la vifia, tienen

necesidades de agua relativamente bajas y los circuitos hidraulicos primarios y secundarios,

del EFMA y también de la red terciaria, a cargo de los beneficiarios, permiten una eficiencia
hidraulica apreciable - lo que llevo a un importante ahorro de agua frente a los escenarios
iniciales.

Por otro lado, con el reconocido éxito de la reconversion del secano en regadio, en las areas

que fueron siendo dotadas de infraestructuras, fueron hechas numerosas solicitudes de

agua en zonas envolventes del Emprendimiento. En este contexto, la Empresa de

Desenvolvimento das Infra-estruturas do Alqueva (EDIA) fue desarrollando estudios de

sistematizacion y mapeo de las areas envolventes con expectativa, vocacion y viabilidad

técnico-econdmica de seren dotadas de riego. De estos estudios de planificacion macro,
resulté la seleccién de cerca de 50.000 nuevas hectareas que van a constituir la nueva fase
del Emprendimiento.

Dos referencias en esta area todavia se sefialan,

i) la preocupaciéon de estos nuevos proyectos en traer agua, para donde se carece
de este precioso recurso, tiendo en conta sus diferentes usos, tales como las
conexiones con las presas de Monte dan Rocha, Vigia y Morgavel, junto al Polo
Industrial de Sines - embalses que son importantes origenes de agua para
suministro publico, industrial y riego;

i) que en 2017 y 2018 y ante las dificiles condiciones vividas asociadas a la sequia,
hubo necesidad de atender las multiples solicitudes de agua para los diversos
usos y de mejorar procedimientos asociados a la explotacion integrada del
Emprendimiento.

sERER "
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5. LOS SUBSISTEMAS DEL EFMA'Y LAS OUTRAS PRESAS
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En el subsistema de Alqueva se puede llegar cerca de Evora, Beja, Ferreira y Aljustrel, a
través de una red primaria con toma de agua ubicada en el rio Degebe, de donde la estacion
de bombeo de los Alamos (42 MW de potencia y caudal 42m?® / s) eleva el agua para un
conjunto de tres presas (Alamos I, Il y llI), llegando a el embalse de Loureiro, por un gran
canal, con cerca de 15 kms aguas abajo de la toma.

Estas presas, todas ellas de relleno zonado, con filtro de chimenea y tapis drenante, tienen
alturas de 30/35 m. Todas ellas fueron construidas en locales que quedan en el trazado del
canal de aduccion y permiten no sélo aumentar la capacidad de regularizacion del sistema,
como vencer la morfologia natural, en particular de valles profundos donde se implantaron.
A partir del embalse del Loureiro, esta Red Primaria se divide por:

) el circuito aductor en canal que sigue hacia Norte, aproximando de Evora y
conectandose al embalse de Monte Novo (presa de hormigén- ya existente, cuya
operacion se inicié en 1982),

1)) el tunel Loureiro- Alvito, que con sus 11 kms es el mayor tunel hidraulico en
Portugal, hasta la presa de Alvito (dique de contencién de los afios setenta y que
desempefia una funcién regularizadora importante). Este tinel hace el transvase
de la cuenca del Guadiana a la cuenca del Sado, lo que implicé un conjunto de
importantes medidas especificas de caracter ambiental, de prevencion,
minimizacion y monitorizacion de impactos.

Aguas abajo de la presa de Alvito, los aductores de EFMA permiten la conexién a tres
grandes presas en operacion hace muchos afios — Odivelas (1972), Vale Gaio (1947) y
Roxo (1967). Hasta la presa de Roxo hay un recorrido de mas de 80 km en canal, estando
intercaladas las nuevas presas de relleno de Pisédo, de Cinco Reis y de Penedréo, todas de
menor dimension y alturas préoximas a los 20 m, pero con una significativa funcion
regularizadora a nivel local.

A partir del embalse de Roxo y a través de una aduccion con mas de 30 kms se llega a las
Ermidas do Sado, posibilitando el refuerzo del suministro publico a la region de Sines, a
través de la transferencia de agua al embalse de Morgavel - presa concluida en 1980.

Las caracteristicas principales de las presas del EFMA que contribuyen para la viabilidad de
lo subsistema de Alqueva se sistematizan en la tabla 1.

< Altura | lc]
: Areadel 5., por | Coronacion |NME Yol oo
Linea de la A : (hm?) o
Presas e s Inundada| encima Nivele Nme Gtil Anual Aliviadero
9 (km?) (km2) |del lecho L (m) (m) Total (hm?)
(m)
Aliviadero en canal,
Alamos | [Rib? Veladasg 10,0 1,95 32,0 ggg 2;;55 14?46 umbral en laberinto y
salto de esqui
; Afluente 230 2275 44 2,07 .
Alamos I Rib® Veladas| 10,0 1,95 375 295 226 176 1 El mismo
- Barranco da 230 2275 4.4 )
Alamos 1l Espinheira 10,0 1,95 345 250 207 176 El mismo
Aliviadero en canal,
. Rib? do 225 222 248 umbral en laberinto y
Loureiro Loureiro 154 0.9 300 1175 219 6,98 1.8 obra terminal con
redilio sumergido
Aliviadero en canal,
. u Rib? do 157,56 165 umbral en laberinto y
prado Pisdo 49,0 202 138 454 150 8,23 4,06 obra terminal con
disipacion por resalto)
Aliviadero en pozo
“ Rib? de 171,56 170 21 con galeria y obra
Penedrdo |~ rhestros | 22 09 220 385 167 52 """ lterminal de disipacion
por resalto
Aliviadero en canal,
. . |Barranco do 205,5 204 1,33 umbral en laberinto y
CINCOREIS |y | 24 | 047 | 193 5137 |1975] 14 "|" ovra terminal con
disipacion por resalto
DOLI: Aliviadero en pozo
Lice'r R4 Monte Rib? do 184 007 8 207 205 0,10 ] con galeria y obra
Novo Albardao ’ ’ 360 201,5 0,14 terminal de disipacion
por resalto

Tabla 1. Presas del Subsistema Alqueva
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El subsistema de Pedrogéo que permite llegar muy cerca de la zona Este de Beja, empieza
en la presa de Pedrogéo, en una gran estacion de bombeo (de 12,5 m%s de caudal) y se
conecta al embalse de S. Pedro, una nueva presa que, con cerca de 25 m de altura, crea un
embalse de 10 hm® y cumple una importante funcién de regularizaciéon y derivacion de
caudales.

Este subsistema es complementado, aguas abajo y a niveles mas altos, en el circuito
hidraulico de S. Pedro - Baleizdo, por los embalses de Amendoeira y de Magra que, aunque
de menor dimension, permiten amortiguar las puntas de los pedidos y optimizar los costes
de los sistemas aductores.

A partir del aductor que sale del embalse de Magra esta un nuevo sistema que refuerza el
suministro publico a Beja ya su zona circundante.

Las caracteristicas principales de las presas del EFMA que contribuyen para la viabilidad de
lo subsistema de Pedrogédo se sistematizan en la tabla 2.

El subsistema del Ardila permite llegar cerca de Serpa y Moura y se inicia también en la

+
A Altura
. dela | Area | por | Coronacien | NME V{;I:‘r:;e Médulo
Presas db’x::ac uencal Inundad| encima Nivele Nme. Otil Anual Aliviadero.
a (km?) | del lecho L (m) (m) (hm?)
(km?) (m) Total
Aliviadero en canal,
Rib? de 144 .5 1425 10,17 umbral en laberinto y obra
S. Pedro S. Pedro 33.9 1.83 24,1 733 131 10,83 2.83 terminal con disipacién por|
resalto
Aliviadero en canal,
. Barrancq 195 193,30 0,50 umbral en labennto y obra
imoldss Jordais 0.75 027 8.4 474 190 0,54 ! terminal con disipacién por|
resalto
Aﬂ;inte Aliviadero en canal,
AmendoeiralBarrancq 0,43 0,20 18,5 12;55 1189?35 ?g ! turnb_rallen labgqnto Y obra
do Paco , , erminal con disipacion por|
. resalto
Inchado
Afluente
do Aliviaderc en pozo con
Magra Barrancq 0,28 0,28 18 1945 193 1.0 / galeria y obra terminal de
475 187.,5 1.8 S
de S. disipacion por resalto
Pedro

Tabla 2. Presas del Subsistema Pedrégéo

presa de Pedrog&o, en una gran estacion elevadora (de 19 m®/ s de caudal), que permite la
elevacion de los caudales a un primer nivel de aduccion, cerca de las cuotas 120/130, en el
gue se construyeron tres presas - Amoreira, Serpa y Brinches. Estas presas, con alturas un
poco inferiores a 35 m, cumplen importantes funciones de regularizaciéon y captacién de
caudales (a cotas mas altas) y tienen asociadas grandes estaciones de bombeo, que
permiten no solo el riego, pero también el refuerzo de los recursos disponibles en la presa
de Enxoé - concluida en 1998 y cuyo embalse es un importante origen de agua de
suministro publico, en particular para Serpa y Mértola.

En un segundo nivel, cerca de los niveles 170/180, se pueden encontrar las presas de
Calicos, de Laje y de Pias, con la misma légica funcional atras referenciada y aun en un
tercer nivel, la presa de Furta Gallinas, a cotas proximas a la (225) a la proximidad de
Moura, siendo todas estas Ultimas obras de menor tamafio (cerca de 20 metros de altura)
pero permitiendo ademas una contribuciéon de recurso hidrico y de economia energética
importante.

Las caracteristicas principales de las presas del EFMA que contribuyen para la viabilidad de
lo subsistema de Ardila se sistematizan en la tabla 3.

DOI: 10.17398/.
Licencia CC



http://es.creativecommons.org/pmf/
https://doi.org/10.17398/AERYD.2019.B12

1R XXXVII Congreso Nacional de Riegos, Don Benito (Badajoz), 2019

Altura
Area por Volume |, .
bresas |Lineade| dela Area | cima | Goronagion | NME| o b, Modulo »
resas Agua |Cuenc Inundada del Nivele | Nme Uil Anmu:\I Aliviadere.
(km?) (km?) | oo | EM | (M) [ o | ()
(m)
. Aliviadero en canal, umbral
Brinches | 2200 | a76 | 141 | 32 [ TS O L 3T | 45 |eniaberntoy obvaterninal
' ' con disipacion por resalto
Aliviadero en canal, umbral
Laje Rip’ da 13 0,67 215 180.5 177.5 337 1,1 | enlaberinto y obra terminal

Laje 475 170 417 con disipacion por resalto
Aliviadero en canal, umbral
126,5 1235 8,92 & | enlaberintc y obra terminal

con disipacién por resalto

Rib? do
[Serpa Expiod 1756 | 1,52 28,6 4308 105 10,2

Barranco 1375 135 9 Aliviadero en canal, umbral

{Amoreira das | 101,2| 1,49 24 '."Bé 25 107 12,4 |en laberinto y obra terminal
Amoreiras{ 1 d con disipacién por resalto

Barranco Aliviadero en canal, umbral

Caligos dos 3,91 0,24 16,65 119?55285 191?;’;’5 ggﬁ /| enlaberinto y obra terminal
Calicos ’ ' con disipacién por resalto

Furta Rib? de 207 225 308 Aliviadero en canal, umbral

30,9 0,83 16,9 3,2 |enlaberinto y obra terminal

con disipacion por resalto
Aliviadero en canal, umbral

Galinhas | Brenhas 810 219 3,75

. da 185 182,5 42 : :
Pias B2 | 427 1,3 16 : ’ 4,5 |enlaberinto y obra terminal
Amoreira 530 177,35 54 con disipacion por resalto
Bar® 140 1387 Aliviadero en canal, umbral
Orada Azenha | 0,2 0,1 15 214 135 0,35 /| enlaberinto y obra terminal
da Aldeia con disipacion por resalto

Tabla 3. Presas del Subsistema Ardila.

6. Las Nuevas Areas de Riego

Reconociendo la importancia de gestionar los recursos hidricos de la region de forma
racional, sostenida y equilibrada, no dando lugar a desperdicios, pero sacando de este
recurso finito e imprescindible a la vida el mayor partido posible, pero de forma sostenible,
se efectud en la Empresa de Desenvolvimento das Infra-estruturas do Alqueva (EDIA) un
estudio de planificacion por la region.
El agua es util no solo en los embalses del Guadiana, pero sobre todo donde es "utilizada"
en sus variadas formas y, en una coyuntura de relativa escasez regional de recursos
hidricos movilizables, hay que hacerlo de forma regionalmente optimizada.
En el estudio efectuado se constato la existencia de:
- una necesidad urgente de interconectar el EFMA con los principales embalses de la
region, aun no conectadas con el sistema de aduccion;

- buenas areas agricolas, anexas al area ya servida por el EFMA, sin restricciones
ambientales significativas;

- solicitudes de los respectivos agricultores y autoridades locales para que éstas
sean servidas por el Emprendimiento:

- consumos reales, en las areas ya servidas por el EFMA, inferiores a las
anteriormente previstas.

Ademas, frente a los avances y mejoras sensibles que se vienen obteniendo en la eficiencia
hidraulica de los sistemas del EFMA y a través de una gestion optimizada de los recursos,
se verificd que es posible una extension de beneficio, exclusivamente con la rentabilizacion
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de los recursos hidricos actualmente afectados al emprendimiento, no movilizando nuevas
masas de agua, hi creando nuevos impactos en la region en este ambito.

Por lo tanto, se reunian las condiciones basicas para aprovechar las holguras existentes
tanto en lo que se refiere a los recursos hidricos disponibles, como en la capacidad de
transporte de las infraestructuras hidraulicas ya existentes.

Asi EDIA, después de un analisis regional “macro”, delimitd 12 areas para donde es posible
y mas viable desarrollar el sistema aductor / red ya existente. Estas areas, en su totalidad,
abarcan alrededor de 50.000 ha - ver figura siguiente - y su infra estructuracion implica una
inversion de cerca de 190 M €.

Arean® Designativo Area (ha)
1 Cuba-Odivelas 2790
2 Cabeca Gorda-Trindade 4400
3 Vila Nova de S. Bento 4244
4 Pévoa - Amareleja 9824
5 Marmelar 1318
6 Reguengos de Monsaraz 10271
7 Evora 2962
8 Viana do Alentejo 4605
9 Vidigueira 2138
10 Messejana 3064
11 Lucefecit 1761
12 Monsaraz 2248

Total 49625

Estas nuevas infraestructuras, ademas de beneficiar nuevas areas agricolas, también han
reforzado los recursos hidricos disponibles en las presas ya existentes, como es el caso de
los embalses de Vigia y Monte da Rocha y permitirdn la constitucion de nuevas tomas de
agua para apoyo a los centros urbanos y a otros usos, en situaciones excepcionales- por
ejemplo, para combate a incendios y para el ganado, en situacién de sequia.

Las nuevas areas limitrofes de riego son actualmente en parte riegos imperfectos servidos
con recursos subterrdneos (captados en pozos, agujeros o charcas) 0 con recursos
superficiales (captados en pequefias presas) - asi esta actuacién también permite disminuir
la actual presion sobre estos recursos hidricos y hidrogeoldgicos.

Las holguras existentes tanto en los recursos hidricos regularizados disponibles, asi como
en la capacidad de transporte de la red primaria, resultan de las necesidades reales de agua
al EFMA sean mas bajas que el inicialmente previsto. Esto se debe principalmente a las
menores dotaciones reales (que en promedio son alrededor de 3000 m%ha. ano) y esto
debido a los principales cultivos regados (que son olivar, almendro, viiia) y a los métodos de
riego utilizados (esencialmente riego gota- a la gota).

En el proyecto de estas nuevas infraestructuras hubo la preocupacién de adensar las
infraestructuras regionales de aduccion de agua, de reforzar los recursos hidricos regionales
disponibles, interconectando todas las presas de perimetros publicos existentes en la region,
de crear lugares que en situaciones excepcionales puedan servir como origen de agua para
el combate al fuego y, en situaciobn de sequia servir para el ganado. Asi se pretende
disminuir los riesgos y fortalecer el cumplimiento de los compromisos / expectativas creadas
frente a las poblaciones locales.
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Teniendo en cuenta que las nuevas areas resultan de solicitudes reiteradas de los
agricultores, se considera que reunen las condiciones para una rapida adhesioén al riego y
para una significativa creacion / fijacion de empleos en la region

Figura 5. Plan del Empreendimento de Fins Mdltiplos de Alqueva.

7. Conclusiones
En el EFMA, ademas de la presa de Alqueva y de su contraembalse de Pedrdogao, los dos
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iconos del emprendimiento, hay un numeroso conjunto de presas, construidas y en
explotacion, asociadas a los grandes circuitos hidraulicos de transferencia de agua. Estas,
aunque de menor dimensién, son grandes obras de ingenieria e importantes para la
concretizacion de los objetivos del EFMA, permitiendo llevar el riego a lugares remotos y
cambiar de modo sostenible el Alentejo.

Con una gestién optimizada de los recursos hidricos regularizados de la region y la
rentabilizacion de las actuales infraestructuras primarias del emprendimiento, es posible una
extension del riego en la region, no movilizando nuevas masas de agua, ni creando nuevos
impactos significativos en sus recursos hidricos. Asi, con las infraestructuras existentes y las
gue van a ser construidas a curto plazo, se disminuye la vulnerabilidad de la regién a las
sequias y a los cambios climaticos, siendo posible beneficiar nuevas areas de riego,
aumentando la riqueza del pais y satisfaciendo la voluntad de la comunidad regional.
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