GOBIERNO
DE ESPANA

MIMISTERIO
DE TRANSPORTES
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE

o —
CEGE
CENTRO DE ESTUDIOS
Y EKPERIMENT#CION
DE OBRAS PUBLICAS







XXIV Semana de la Ciencia y la Innovacién de Madrid

Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX
EL CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE OBRAS PUBLICAS (CEDEX)

El CEDEX es un organismo publico de vanguardia aplicado a la ingenieria civil, la
edificacion y el medio ambiente. Nace como organismo auténomo por Decreto de 23
de agosto de 1957 y estd adscrito organicamente al Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana y funcionalmente al Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana y Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico.

El Organismo proporciona apoyo multidisciplinar en las tecnologias de la ingenieria
civil, la edificacién y el medio ambiente, y asiste tanto a las administraciones e
instituciones publicas como a empresas privadas.

Se compone de una serie de unidades técnicas especializadas denominadas Centros y
Laboratorios, que proporcionan asistencia técnica de alto nivel, investigacion aplicada
y desarrollo tecnoldgico en el marco de la ingenieria civil: puertos y costas, hidrdulica
de aguas continentales, carreteras, estructuras y materiales, geotecnia, técnicas
aplicadas a la ingenieria civil y el medio ambiente, y estudios histéricos de las obras
publicas. Los Centros y Laboratorios dedican aproximadamente el 70% de sus recursos
a asistencia técnica de alto nivel y el 30% restante a investigacidn aplicada y desarrollo,
actividades de transferencia tecnolégica y otras actuaciones de informacién técnica y
cientifica.

Las actividades que llevan a cabo son, entre otras:
e Captacidn, analisis, tratamiento y explotacion de datos basicos.
e Modelos fisicos reducidos y simulacién numérica.
o Estudio e investigacidon en sus propias instalaciones y con prototipos.
e Control de calidad en obras publicas.

e Apoyo a la planificacidon e implementacién de la normativa basica propias de los
Departamentos.

e Estudios medioambientales.

e Auscultacion de obras, elementos y sistemas.

¢ Informacion y documentacion cientifica y tecnoldgica.

¢ Organizacion de cursos de postgrado, seminarios y otras actividades docentes.
La especializacion de sus profesionales, las instalaciones, la variedad de temas de
ingenieria civil y medio ambiente que aborda y la creciente cooperacién con
instituciones extranjeras similares, hacen del CEDEX un organismo internacional de
vanguardia para la solucién de los numerosos problemas que se plantean en los
ambitos de su especializacidén, especialmente en los casos en los que es necesario

combinar la ingenieria con aspectos medioambientales, en beneficio del desarrollo
sostenible.
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CENTROS Y LABORATORIOS
Direccion
Se compone de los siguientes 6rganos rectores:

o Organos colegiados: el Consejo y el Comité de Direccidn.

« Organos unipersonales: el Presidente y el Director.
El Director ostenta la representacién legal del Organismo, en nombre del Presidente,
informa al Consejo y preside el Comité de Direcciéon. De él dependen los distintos

Centros y Laboratorios que integran el CEDEX, y estd asistido en el ejercicio de sus
funciones por el Secretario y el apoyo de un Gabinete Técnico.

Secretaria
Gabinete Técnico - Relaciones Externas y Actividades Comerciales
Centro de Estudios Hidrograficos

Se centra en temas de planificacion hidraulica, hidrologia, ingenieria de las aguas
continentales, asi como en los aspectos relacionados con la calidad del recurso.

Centro de Estudios de Puertos y Costas

Especializado en tareas de asistencia técnica, investigacion y desarrollo tecnolégico en
materia de puertos, costas, estuarios e ingenieria maritima en general.

Centro de Estudios del Transporte

Dedicado a tareas de asistencia técnica, investigacion y desarrollo tecnolégico e
innovacion en materia de transporte.

Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas

Orienta sus actuaciones fundamentalmente al estudio y caracterizacion de las
afecciones y de los riesgos naturales o inducidos por la actividad humana, y en
particular la obra publica, sobre el medio ambiente.

Laboratorio Central de Estructuras y Materiales

Especializado en el analisis y experimentacion de estructuras de ingenieria civil y
edificacidn, asi como en el estudio de las propiedades y aplicaciones de materiales y
productos de construccion.

Laboratorio de Geotecnia

Especializado en geotecnia: cimientos, estructuras de tierra, mecanica de suelos y
rocas y, en general, todas las actividades de la ingenieria civil vinculadas al terreno.

Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria

Capacitado para realizar ensayos de interoperabilidad entre los diferentes
constituyentes y subsistemas del ERTMS (European Rail Traffic Management System).

Centro de Estudios Historicos de Obras Publicas y Urbanismo

Corresponde al CEHOPU impulsar la investigacidn, el estudio y la difusién de la historia
de la obra publica, el urbanismo y el medio ambiente asociado.
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EL CENTRO DE ESTUDIOS HIDROGRAFICOS

De acuerdo con el Estatuto del CEDEX, el Centro de Estudios Hidrograficos tiene las
siguientes funciones, en el ambito de las aguas continentales:

Realizar actividades de obtencion, investigacidon, experimentacion y gestion de
datos relativos a recursos y fendmenos de la naturaleza.

Definir, disefiar, mejorar y, en su caso, evaluar y certificar las caracteristicas de
los materiales, elementos, técnicas, métodos y sistemas, asi como fomentar su
normalizacion.

Proponer, estudiar y elaborar, directamente o en colaboracién,
reglamentaciones, normas y, en general, cualquier clase de especificaciones
técnicas.

Desarrollar proyectos de investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién,
teniendo en cuenta las directrices contenidas en los planes europeos vy
nacionales y en los programas a los que se refiere el apartado anterior o a
iniciativa propia.

Prestar asistencia técnica especializada tanto al sector publico como al privado,
con atencidn prioritaria a los departamentos ministeriales de los que depende
funcionalmente.

Colaborar y fomentar la colaboracidn con otros drganos de las administraciones
publicas y con instituciones nacionales e internacionales en actividades de
asistencia técnica, experimentacion, investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion y transferencia de tecnologia.

Dictar laudos arbitrales en casos litigiosos, cuando oficialmente sea requerido
para ello.

Para el desempefio de estas funciones el Centro de Estudios Hidrograficos cuenta con
una plantilla de 80 personas, dedicadas a diversas lineas de actividad, relativas a
recursos hidricos, crecidas e inundaciones, planificacion hidrolégica, seguridad de
obras hidraulicas, hidraulica fluvial, estado de las aguas y tecnologias del agua, para lo
gue cuenta con instalaciones tan singulares como el Laboratorio de Hidraulica.

Lineas de actividad

Hidrologia

Medio ambiente hidrico
Laboratorio de Calidad de las Aguas
Tecnologia del agua

Planificacidon hidroldgica
Laboratorio de Hidraulica

Ingenieria de sistemas
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EL LABORATORIO DE HIDRAULICA DEL CENTRO DE ESTUDIOS HIDROGRAFICOS DEL
CEDEX

La actividad principal del Laboratorio de Hidraulica es el estudio en modelo fisico
reducido de estructuras hidraulicas (basicamente aliviaderos y érganos de desaglie de
presas) y rios, si bien otras actividades, como la modelacién matematica o la hidraulica
ambiental, van ocupando cada vez mas espacio.

El estudio en modelo fisico reducido de aliviaderos y érganos de desagiie de presas ha
constituido desde sus inicios el campo de trabajo en el que mayor nimero de estudios
se han realizado en el Laboratorio de Hidraulica, habiéndose realizado hasta la fecha
mas de 250 ensayos de esta naturaleza en presas espanolas. Durante muchos afnos, y
acompanando el desarrollo de la ingenieria de presas en Espafa, los estudios
realizados en modelo reducido se referian a los drganos de desaglie de nuevas presas
resultantes de los ensayos realizados.

Sin embargo, desde hace ya varios afnos han cobrado mayor importancia los estudios
de ampliacién de la capacidad de los 6rganos de desagilie de presas existentes y de
mejora de su seguridad hidrdulica, como consecuencia de las exigencias que en
materia de seguridad deben cumplir estas infraestructuras para adaptarse a la
normativa actual.
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Los modelos fisicos fluviales han constituido otro gran campo de especializacion del
Laboratorio de Hidraulica a lo largo de su historia. En general, estos son modelos de
gran complejidad, sobre todo cuando se trata de modelos de lecho mévil en los que se
investigan con detalle los fendmenos de erosion y sedimentacion. Por su mayor
dificultad, el nimero de estudios fluviales realizados es menor, aunque se han
analizado mds de cuarenta casos.

Junto a la intensa actividad en el campo de la modelacién fisica de estructuras
hidraulicas y de ingenieria fluvial, otro ambito de trabajo de especial relevancia en el
Laboratorio de Hidrdulica es el que se refiere a la modelacion matematica de
fendmenos hidraulicos.

En el ambito de la modelacion numérica en la hidraulica fluvial, una de las actividades
destacadas del Laboratorio de Hidrdulica ha sido el desarrollo de un modelo
matematico, conocido bajo el nombre de IBER, en colaboracidn con la Universidad de
A Coruiia, la Universidad Politécnica de Catalufia y el Centro Internacional de Métodos
Numéricos en Ingenieria. Este modelo consta de un médulo hidrodindmico que
permite la simulacion bidimensional de cauces, un mdédulo de turbulencia y un médulo
de transporte de sedimentos para la cuantificacion de la evolucidn de la carga sélida,
tanto por arrastre de fondo como en suspensién.
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En el campo de la modelacion numérica de las estructuras hidraulicas, destaca el
desarrollo de un modelo hidrodindmico tridimensional MDST. Se trata de un cddigo de
tipo lagrangiano que discretiza el fluido en particulas y resuelve las ecuaciones de
Navier-Stokes mediante el método SPH para flujo cuasiincompresible. Para la
visualizacién de los resultados de estos modelos tridimensionales mediante técnicas
estereoscdpicas, el Laboratorio de Hidrdulica dispone de una sala de realidad virtual,
que facilita el andlisis e interpretacion de los resultados.

También el Laboratorio de Hidraulica ha mantenido activas diversas lineas de
investigacion aplicada en materias que en cada momento han sido de interés para la
ingenieria hidrdulica espafiola. En ingenieria de presas destacan los aliviaderos
escalonados en presas de hormigdn compactado, los aliviaderos en laberinto y en sifén
y el vertido de presas de escollera por coronacion. En hidrdulica ambiental son
resefiables los estudios sobre escalas de peces.

El Laboratorio de Hidrdulica también lleva a cabo una importante labor de elaboracion
de normativa técnica de obras hidraulicas, especialmente en el campo de las
conducciones. En los ultimos afos puede destacarse la redaccion de dos guias técnicas
sobre sistemas de abastecimiento de agua y de saneamiento de poblaciones, una guia
técnica sobre depdsitos de regulacidon y la redaccién de tres Normas Técnicas sobre
redes de saneamiento y sobre redes de reutilizacion de agua residual para el Canal de
Isabel Il de la Comunidad de Madrid (Espaiia).
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INSTALACIONES DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DEL CENTRO DE ESTUDIOS
HIDROGRAFICOS DEL CEDEX

Las instalaciones tienen por objeto la experimentacion en modelo fisico a escala
reducida de estructuras hidraulicas y actuaciones fluviales en el ambito de las aguas
continentales. El Laboratorio esta dividido, basicamente, en dos grandes naves de
ensayos:

La Nave n? 1, que se utiliza principalmente para ensayos de modelos de estructuras
hidraulicas, y que tiene una superficie aproximada de 1.800 m?. En esta Nave también
estd incluida una instalacién de un banco de pruebas de presidn hidrdulica interior en
tuberias. La cubierta de esta Nave n? 1 es especialmente singular y esta formada por
unas vigas de 22 m de luz de hormigdn pretensado con armaduras postesas, con una
caracteristica forma que recuerda a los huesos de las extremidades de los animales
vertebrados (proyectada por el arquitecto general del edificio, Miguel Fisac), que
garantiza una iluminacién natural de gran uniformidad y que tiene un especial valor
arquitectonico.
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La Nave n2 2, que tiene una extensién aproximada de 6.000 m?, disefiada por José
Antonio Torroja, se utiliza principalmente para experimentaciéon de modelos fisicos de
actuaciones fluviales (encauzamientos en rios, estudio de erosidn local en puentes,
obras de drenaje, estudios de desembocaduras, etc.).

Ademas de las anteriores Naves de ensayos, se dispone de una Nave para los ensayos
de maquinas hidrdulicas de unos 450 m? de superficie y de otra Nave en la que se
ubican tres canales basculantes transparentes de unos 200 m? de superficie para la
realizacion de ensayos hidraulicos bidimensionales.

Bajo la solera del Laboratorio de Hidraulica se disponen los depdsitos de agua
necesarios para los ensayos, con una capacidad aproximada de 3.000 m3, desde los
cuales se alimentan a todos los modelos fisicos.

En la actualidad, el Laboratorio de Hidraulica dispone también de una serie de
instalaciones fijas singulares para investigacién mediante experimentacién hidraulica,
basicamente las siguientes:

¢ Aliviaderos en sifén

o Aliviaderos en laberintos y tecla de piano

o Vertido de presas de escollera por coronacion

e Protecciones en forma de cufia en presas de materiales sueltos

e Uso de la aireacién del flujo en aliviaderos de presas

o Aliviaderos escalonados en presas de hormigdn compactado

o Escalas de peces
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Instalacion para experimentacion de Instalacién para experimentacién de
aliviaderos en sifon aliviaderos en laberinto y en tecla de piano

Instalacion para experimentacion del Instalacidn para experimentacion de
comportamiento de presas de materiales protecciones en forma de cuia en presas de
sueltos ante sobrevertidos por coronacion materiales sueltos

Instalacidn para experimentacion de aireacion
forzada en aliviaderos y optimizacion de
Instalacidn para aliviaderos escalonados cuencos
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Instalacion para escala de peces

El Laboratorio de Hidraulica del CEDEX dispone de una sala de realidad virtual que
permite visualizar el post proceso de los modelos numéricos mediante técnicas
estereoscdpicas, que facilita el andlisis e interpretacidn de los resultados.

Modelizacién numérica de estructuras hidraulicas
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EL EDIFICIO DEL CENTRO DE ESTUDIOS HIDROGRAFICOS

El Centro de Estudios Hidrograficos constituye uno de los edificios mas singulares y
carismaticos de la larga trayectoria profesional del arquitecto Miguel Fisac.

Es el primer edificio de Madrid que consigue cubrir un espacio adintelado de 22 m de
luz con vigas de hormigdn pretensado con armaduras postesas, y representa uno de
los primeros intentos de proponer el hormigéon armado como Unico material
constructivo, asi como en terminarse en hormigon visto.

Los primeros croquis, bajo el titulo “Proyecto de del Centro de Estudios Hidrograficos y
Laboratorio de Hidraulica”, son de marzo de 1960 y el primer plano de obra de
noviembre de ese ano. El edificio del Centro de Estudios Hidrograficos se inaugurd en
el aio 1963 y representd todo un acontecimiento.
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Desde su inauguracion, el edificio ha sido utilizado para los mismos fines que fue
proyectado: ser la sede del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX. Debido a la
espectacular evolucion tecnolégica, ha sido necesario ir adecuando sus instalaciones a
las nuevas exigencias y siempre se ha puesto especial cuidado en que las adaptaciones
realizadas produjeran el minimo impacto desde el punto de vista estético. Como
consecuencia de ello, hoy se puede contemplar el edificio practicamente igual que en
su inauguracion.

El edificio del Centro de Estudios Hidrograficos se ha convertido en un referente de la
arquitectura espaiola de los 60 y constantemente lo visitan grupos de profesionales y
estudiantes de todo el mundo.
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El espacio adintelado de la nave del Laboratorio de Hidraulica constituye una solucién
estructural/arquitecténica de primer orden. Es toda una leccion de rigor y sintesis
constructiva, de conjuncion entre forma y contenido.

Las vigas-hueso, bautizadas asi por Fisac por su similitud con las estructuras dseas de
los animales, consiguen aqui dotar al espacio arquitectdnico de una manera precisa y
efectiva de la luz natural, de una bdveda celeste, que posibilita las exigentes
condiciones para la toma de fotografias de los modelos fisicos a escala reducida de
estructuras hidraulicas que se ubican en el Laboratorio.

La solucidon estructural que presenta el Laboratorio de Hidrdulica estd basada
fundamentalmente en la formacién de una cubierta con luz cenital mediante vigas
pretensadas con armaduras postesas y elementos prefabricados (dovelas), que
intervienen en la misma como elementos de cubricién y a la vez resistentes, que
apoyan directamente sobre un muro armado de hormigoén. Esta solucion representa
una de las aportaciones mas originales y eficaces desarrolladas por Fisac en el campo
de la arquitectura y de la estructura.
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