A

PRESA DE SANTA

INTRODUCCION

La presa de Santa Eulalia forma p'arte del salto del
Jares inferior, que es uno de los diversos aprovechamien-
tos de la cuenca del rio Bibey.

E! rio Jares es afluente del rio Bibey por su margesn
derecha, que a su vez es el afluente principal del rio Sil.
Aquél sigue, en su tramo inferior, un recorrido casi para-
lelo al rio Sil, pero existe entre los cauces de ambos rios
un gran desnivel, por lo que se ha considerado conve-
niente realizar el transvase de las aguas del Jares al valie
del Sil, para su aprovechamiento hidroeléctrico. Asi se
podra utilizar un desnivel bruto de 235 m. (fig. 1.8).

E! aprovechamiento hidroeléctrico del Jares Inferior
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EULALIA
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esta formado esencialmente por las siguientes obras (fi-.

gura 2.8): ’
Presa de Santa Eulalia, que remansara las aguas del

Jares, formando un pegueiio embalse destinado a' la’

. regulacion diaria y semanal. ,

Galeria de presion, que tiene su origen en el em-
balse de Santa Eulalia junto a la presa del mismo nom-
bre, y atraviesa la divisoria entre el Jares y el Sil, ter-
minando en una chimenea de equilibrio. Tiene una longi-
tud de 4800 m. y es circular, una-vez revestida, de 3,00
metros de diametro. ’ .

Chimenea de equilibrio formada por una torre cilin-
drica pretensada, de 77 m. de altura y 10 m. de diametro
interior. o

ijo
(/ 3

Fig. 1.* — Planta general del salto del. Jares Inferior.

(General Plan of the Lower Jares Scheme).
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Tuberia forzada, de 560 m. de longitud, formada por
tubos metalicos con diametro 3,0, 2,8 y 2,6 metros.

Central de Santiago, situada en la margen izquierda
del rio Sil, en la que se instalaron dos grupos de eje ver- |
tical con turbinas Francis que absorben un caudal de }
28 m.3/seg., con un salto bruto de 235 m. La potencia de |
w los dos grupos instalados en la central es de 64 000 kVA. y |
EQ las produccion en afo medio de 104 millones de kWh. Gi- |
rando en sentido inverso, los alternadores actian como 1
motores y las turbinas como bombas, y son capaces de
elevar un caudal de 18 m.3/segundo.

En la misma central de Santiago, se instalaran otros
dos grupos tipo “bulbo” con una potencia conjunta de
18 000 kVA., que utilizaran un caudal de 160 m.?/seq. de-
rivado del rio Sil, en un desnive! de 10 metros.

\ .
CENTRAL DE SANTIA

.. w»53850
2

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

AN

PRESA DE SANTA EULALIA

Los caudales del rio Jares estan regulados por el em-

- ) = X
| < balse de Prada, en explotacién desde hace varios afios, S
EQ por lo que no es preciso una gran capacidad de embalse

adicional en el aprovechamiento del Jares Inferior, siendo,
sin embargo, necesario un pequefio embalse para la com-
pensacion diaria y semanal de los caudales utilizados en
la central de Prada y para almacenar los volumenes de
agua bombeados desde el rio Sil.

El embalse formado en el rio Jares por la presa de
Santa Eulalia, tendra un volumen de 10,1 Hm.3, de los que
6,3 Hm.? se consideran como capacidad atil.

La presa de Santa Eulalia es una présa en arco de
doble curvatura, apoyada lateralmente sobre estribos de
gravedad (fig. 3.9).

Las dimensiones principales de la presa son:

SONIFNNVE OAONNY

BGALERIA_ DE ATAQUE

Altura sobre cimientos ........... 74 m.

Longitud de coronacion

Desarrolio de la boveda .

Espesores de la bdveda

Volumen de la presa .............. 72400 m.3

Volumen de la boveda ............ 34000 m.3
Resumiremos, a continuacion, las caracteristicas prin-

cipales de la presa de Santa Eulalia:

_GALERJA
22 — Perfil longitudinalk del salto. (Longitudinal profile of the Scheme).

GALERIA DE ATAQUE

‘ig.

a) Las secciones horizontales de la boveda estan limi-
tadas por arcos de tres radios (menor curvatura en las zo-
nas laterales), y su espesor crece hacia las laderas.

Los arcos de curvaturas decrecientes hacia las laderas
permiten adaptar su forma al antifunicular de las cargas
por ellos transmitidas y descargar las ménsulas. centrales
y de mayor altura de la presa. La ventaja principal de
esta disposicion es el que los arcos alcancen las laderas
con angulos de incidencia relativamente grandes.

b) Curvatura vertical acusada (fig. 4.2). Las presas de
mediana altura exigen mayor curvatura vertical para evi-
-«,-,ik tar la aparicién de tracciones al no poderse contar con las
, tensiones de compresion debidas al peso propio, que se
producen en las presas de gran altura.
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Fig. 3*—Planta de la presa de Santa Eulalia.
(Plan of Santa Eulalia Dam).

i

¢) La béveda se apoya perimetralmente sobre un zo6-
calo destinado a centrar. y repartir, sobre el terréno de
cimentacién, la carga transmitida por aquélla, con flo que
puede llegarse a las tensiones relativamente elevadas, que
admiten los hormigones modernos, sin sobrecargar: el te-
rreno de cimentacién, generalmente con menos capacidad
de carga que el hormigén. No se dispone junta perimetral
entre béveda y zocalo, pero se arma el hormigén en esta
zona, para evitar la iniciacién de fisuras. ;

d) La cerrada se ensancha en su parte superior adop-
tando una seccion frecuente en los valles de las cuencas
occidentales de la Peninsula Ibérica. Para adaptar las bo-
vedas a cerradas con esta forma, se considera muy conve-

AGOSTO 1967

niente apoyarlas en su zona superior sobre los estribos de
hormigon, con lo que se consigue que la curvatura de los
arcos superiores no difiera notablemente del conjunto ni
que, por.otra parte, dichos arcos alcancen casi tangen-

cialmente a las laderas. Se estima que esto proporciona

un amplio coeficiente de segyridad a la presa, por dificul-
tarse su deslizamiento segun la superficie de cimentacion
de la boveda. El estribo derecho de la presa es solidario
con la embocadura del aliviadero. Para evitar el empuje
directo de! agua del embalse sobre el estribo izquierdo,
se dispone normal al mismo un estribo de gravedad que
transmite directamente le presion del agua a la cimen-

tacion.
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CALCULO "ELASTICO DE LA ‘BOVEDA

Para calcular la distribucién de- tensiones en la presa
de Santa Eulalia, se la ha considerado representada por
una estructura formada por cinco arcos y siete ménsulas,
habiéndose repartido las cargas entre ambos sistemas, de
modo que en los puntos de cruce de arcos y ménsulas
fueran iguales los desplazamientos radiales, tangenciales
y los giros en arcos y ménsulas: Como consecuencia de
este triple ajuste, se ha observado’ que gran parte de las
cargas se transmiten tangencialmente debido a la distor-
sion de las ménsulas laterales, por lo cual los empujes
de los arcos superiores en arranques son muy moderados.
De este calculo, para la prgsic’m hidrostatica con el nivel
del embalse a la cota 525, ‘subpresién y peso propio, se
deducen unas tracciones maximas de 5,4 Kg./cm.2, mien-
tras las méaximas tensiones de compresion son de 38 kilo-
gramos/cm.2. (fig. 5.2).

Se han realizado ensayos en modelo reducido en el
Laboratorio Nacional de Ingenieria Civil de Lisboa, para
comprobar el comportamiento estructural de la presa. Se
ensayaron dos modelos, en el primero de los cuales la
deformabilidad de! terreno de- cimentacion era analoga
a la de la presa, mientras que en el segundo modelo,
mediante taladros, se incrementaba la deformabilidad del
cimiento, hasta obtener los valores correspondientes a los
ensayos realizados /n situ y se reproducian los acciden-
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tes geologicos mas importantes que afectaban a la cimen-
taciéon de la presa. En las figuras 6.2 y 7.2 se representan
las magnitudes y direccion de las tensiones medidas en
ambos modelos con el embalse sobreelevado a la cota
527,5 (nivel maximo en avenidas exiraordinarias), obser-
vandose que los accidentes geolégicos no introducen gran-
des perturbaciones en el reparto tensional.

En general, puede considerarse satisfactoria la con-
cordancia entre los resultados obtenidos en el calculo y
las medidas en modelo reducido, aunque se encuentran
algunas discrepancias que admiten explicacion:

a) Las tensiones de compresion en las zonas de em-
potramiento de la presa, son mas elevadas en los modelos
reducidos por no considerarse en el calculo analitico las
concentraciones de tension debidas a la transicion brusca
entre la boveda y el zdcalo.

b) En el modelo reducido no se registra una transmi-
sion por esfuerzo cortante de las cargas de los arcos su-
periores de la presa hacia los inferiores, tan acusada como
se deduce en el calculo con triple ajuste. Convendria re-
visar los procedimientos de calculo basados en el “Trial
lLoad”, en los que se supone que cada carga tangencial
produce un desplazamiento en su plano, sin considerar que
este desplazamiento puede ser modificado por el giro de
cada elemento.

¢) Quizad por la misma causa, los desplazamientos en
clave del arco superior, obtenidos por el calculo, resulten

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

IFig. 4. — Definicién de.
la ménsula central.
(Definition of the cen-
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Foto 1. — Vista de_,: la presa desde aguas arriba. :
(View of thé dam from upstream).
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muy reducidos si se comparan con los medidos en el mo-
delo, que son mucho mas uniformes en la zona superior
de la boéveda.

ALIVIADERO Y DESAGUES

El aliviadero de la presa queda situado en el estribo
derecho, y esta formado por dos vanos de 850 m. de
ancho, cerrados por compuertas de sector de 7,40 m. de
altura. Los canales del aliviadero -atraviesan por dos tu-
neles el estribo de la presa y desciénden con fuerte pen-
diente por la ladera, terminando en trampolines de lanza-
miento, que arrojan al cauce del rio los caudales de agua
excedentes (fig. 8.8). En el laboratorio de Iberduero, S. A, S-
en Ricobayo, se ha ensayado en modelo reducido el fun-
cionamiento de los aliviaderos (foto 5). Por el aliviadero
lateral se puede evacuar un caudal de 650 m.?/seg. sin

sobreelevarse el nivel del emballse. En prevision de que
se produjeran avenidas con mayores caudales o que exis-
tieran dificultades para abrirse alguna de las compuertas,
se- prevé un resguardo de 3 m. entre el nivel maximo de
explotacion del embalse y el de coronacidon de la presa,
con lo que, en caso de no ser suficiente el aliviadero prin-
cipal para evacuar los caudales entrantes en el embalse,
se elevaria el nivel de éste,‘ vertiendo los caudales exce-
dentes por un aliviadero de emergencia, situado sobre la
X ; T = parte central de la béveda.

H

Foto 2.— Vista de la presa en construccion desde ¢l es-
tribo izquierdo.
(View of the dam under construction from the left abutment).
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Foto 3.—Vista desde aguas arriba.
/iew from upstream).

Foto 4.— Vista aérea de la presa

durante Ja inyeccion de juntas.

(Airial view of the dam during the
injection of slots).
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Irig. 8.2

Se disponen dos desaglies de fondo, formados por con-
ductos circulares de 1,60 m. de diametro, que atraviesan
el zocalo de la presa en su parte central..Cada uno de
los desagles se cierra mediante dos véalvulas mariposa,
situadas ambas aguas abajo confiando a la primera una
misién de seguridad, y a la segunda la regulacion de
caudales. .

RS

i
i

CIMENTACION - o R

El emplazamlento de la presa esta sﬂ'uado en terrenos
silaricos, formados por capas de cuarcitas y plzarras cu-
yas direcciones de esquistosidad y de diaclasas son, ge-
neralmente, favorables para ‘soportar los empujes, trans-
mitidos por la presa. i

Antes de confeccionar el proyecto deflnmvo de l’
sa, se han realizado numerosos reconocimientos y prue-
bas del terreno de cimentacién, en .especial por Ios pro-
cedimientos siguientes: prospeccion sismica; sondeos .me-

cénicos; galerias de reconommlentp, limpieza de Io§ recu-

brimientos sobre las laderas que pudieran dificyltar la

#
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— Perﬁi per ~un aliviadero. (Profile. through a spillway): -

observacién de la roca; levantamiento detallado. de la red
de litoclasas que afectan ab macizo rocoso, midiendo, en
especial, la orientacién y buzamiento de 16s. diversos sis-
temas de fracturas, 'su frecuencia, abertura, etc.; ensayos
de compresién con ‘gatos para estimar los médulos de
deformabilidad de! macizo rocoso en varios puntos; ensa-
yos de corte en los accidentes pnncnpales que afectan
a los macizos de cimentacion.’

La ladera derecha es bastante uniforme y poco defor-
mable, -habiéndose comprobado que. la . proximidad-. del
barranco formado por el arroyo de Carbailais’ 0 de Santa
Eulalia, no ha afectado a la compamdad de! macizo“en’

" que se apoya la presa.- La ladera izquierda esta afectada

por aigunas fracturas locales de la roca, cuya geometrla
y caracteristicas mecanicas se han estud,lado.con todo de-
talle, con objeto de adoptar las precad‘_cionesconvenien-
tes para que no puedan afectar a la .estabilidad del con-
junto. Se realizaron como -consecuencia de los estudlos
cons»guuentes lavado e myecmon de algunas de las frac-
turas drenaje de! macizo rocoso de la ladera; llaves para
mcrementar la resistencia. al corte de algdn accndente y
pretensado de la roca en alguna zona: localizada.
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Foto 5. — Modelo reducido de los aliviaderos.
(Reduced model of the spillways).

(Ver Rapport nim. 32 de la Question 32, “Foundation
of the Santa Eulalia Arch Dam”, por Alejandro del Campo,
José Manuel Peironcely y Luis Maroto.)

GALERIAS DE VISITA

Los espesores de la boveda no han permitido disponer
galerias de visita horizontales, pues debilitarian extraordi-
nariamente las secciones de hormigdn.

En cambio, se ha considerado conveniente disponer
una galeria perimetral, siguiendo el zocalo destinado a
transmitir al terreno las cargas de la boveda. Esta galeria
tiene una seccién normal circular de 1,80 m. de diametro,
lo que equivale a una altura de 2,24 m. en sentido verti-
cal (fig. 9.3).
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Foto 6.— Vista de los aliviaderos.
(View of the spillways).

Los fines de esta galeria perimetral son:

a) Vigilar el hormigén en las proximidades del cimiento.

b) Drenaje del macizo de hormigon. '

¢) Facilitar la ejecucién de las inyecciones de imper-
meabilizacion del terreno.

d) Prarticar desde su interior taladros que drenaran el
terreno, cuyas filtraciones se conduciran por la propia ga-
leria perimetral.

Esta galeria perimetral se comunica con la red de ga-
lerias del estribo izquierdo y con las galerias de reconoci-
miento del terreno, de la misma ladera.

El pequefio espesor del zocalo en la ladera derecha,
ro permite prolongar en toda su altura la galeria perime-
tral, que ha sido sustituida por un orificio circular de
0,80 m. de diametro.

Para completar el drenaje y vigilancia de las laderas,
se han acondicionado para estos fines una de las galerias
de reconocimiento en la ladera derecha y dos galerias en
la ladera izquierda, que penetran hasta el accidente F4.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



Foto 7.— Vista desde agua arriba en embalse parcial.
(View. from upstream with partial impounding).

JUNTAS DE CONTHACCION

~Con objeto de reducir el peligro de agrietamiento del
hormigén por efecto de la retracciéon y el enfriamiento,
se ha dividido la béveda de fa presa en 11 bloques por
medio de juntas..Los estribos igualmente se dividieron en
bloques (fig. 9.2).

Se ha pretendido que las juntas en la béveda sean
sensiblemente normales a los paramentos, lo que ha dado
Iljgar a superficies alabeadas. Como los esfuerzos cortan-
tes a transmitir por las juntas son pequefios, no se ha
previsto ningdn tipo de dentado.

Posteriormente, y ya con el hormigén de presa total-
mente frio, se llevé a cabo la inyeccion de estas juntas
con lechada de cemento. Esta previsto un doble sistema
de inyeccién que permite repetir la operacién en afios su-
cesivos si se presenta algun motivo que lo aconseje.

La unién entre el -estribo izquierdo y el estribo’ lateral
de gravedad se ha dispuesta de forma que se garantice
su-impermeabilidad y se evite la transmisién de empujes.
Como se puede ver en la figura 10, se ha dispuesto entre

a}nbos una junta abierta, con doble impermeabilizacion
por banda de cobre y junta de caucho.

CONSTRUCCION DE LA PRESA DE SANTA EULALIA

Se iniciaron los trabajos preparatorios para la cons-
truccién de la presa de Santa Eulalia, en el mes de julio
de 1964, habiéndose comenzado a hormigonar en estribos
de la presa en el mes de mayo de 1965, y los cimientos
de la misma, en el cauce del rio, en agosto del mismo
afio. Se terminé el hormigonado de la presa en julio
de 1966 (ver fig. 11), disponiéndose del resto del afio para
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JUNTA DE COBRE.

Fig. 10.— Seccién de la junta de estribo.
(Section of the abutment joint).

el enfriamiento del hormigon y se inyectd el cierre de jun-
tas en febrero-marzo de 1967, con las condiciones optimas
de temperatura en el hormigén del cuerpo de presa.

Las obras fueron ejecutadas por la Empresa Construc-
tora Dragados y Construcciones, S. A.

Previamente se habia construido el tinel de desvia-
cion, con objeto de utilizarlo como galeria de reconoci-
miento de la ladera. La ataguia estd formada por una
béveda cilindrica, apoyada sobre una junta de “neopre-
no”, para evitar-que se transmitan flexiones por los ele-
mentos verticales (remitimos al lector a nuestro articulo
sobre presas béveda con junta en la base, de esta misma
revista). :

LA EXCAVACION

La excavacién se realizd en dos fases sucesivas. Pri-
meramente se arrancé con grandes voladuras la mayor
parte de la roca que habia que excavar y, posteriormente,
se llevé a cabo una excavacién de refino con precorte.

Estas grandes voladuras, algunas de las cuales llega-
ron a mover mas de 7 000 m.3, se perforaron con martillos
pesados sobre vagon-drill y con taladros de hasta 12 me-
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tros. Una vez removida la roca, se empujaba el escombro
con un bulldozer hacia el cauce del rio, donde se cargaba
con palas de 1,5 m.3 de cuchara, y se transportaba a la
escombrera en camiones de 12 m.3 de capacidad de caja.

La segunda operacion de refino se ejecutd siguiendo
la técnica de precorte, con excelentes resultados en toda
la ladera derecha y parte de la izquierda. Sin embargo,
en algunas zonas de esta ladera no dio los resultados
apetecidos, debido a la desfavorable situacion de los lisos
y a estar muy marcadas las direcciones de estratificacion
y esquistosidad.

EL HORMIGONADO

Después de estudiar varias posibles canteras para la
obtencién de los aridos destinados a la construccion de
la presa, se decidio utilizar como aridos gruesos (mayores
de 12 mm.) las graveras de canto rodado, que existen en
el valle del Sil, y como-la arena de estas graveras era
de mediana calidad, se empled caliza para la fabricacion
de las arenas que intervienen en la fabricacién del hor-
migon (ver fig. 12).

Se emplearon los cinco siguientes tamafios de aridos:

100 -40 mm. Grava gruesa { Gravera de
40 -12 mm. Grava fina cuarcitas.
12 -3 mm.  Gravilla .
3 16 A Caliza de
-1,6 mm. rena gruesa cantera.
1,6- 0,07 mm. Arena fina

Los hormigones fabricados con aridos gruesos de cuar-
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Fig. 11.— Historigrama del hormigonado.
(Histogram of the coucreting).
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cita redondeada y arena de caliza han dado resultados
excelentes, tanto por lo que se refiere a la compacidad
como a la resistencia y uniformidad.

Del hormigén de todas y cada una de las tongadas
de la presa se confeccionaron series de seis probetas
cilindricas de 15 X 30 cm., que se rompieron a siete y
veintiocho dias. Periddicamente se ampliaban las series
a 12 probetas, que se rompian a siete, veintiocho, noventa
y trescientos sesenta y cinco dias.

El resultado de las 1 140 probetas del hormigén de la
béveda, que se rompieron a veintiocho dias, ha sido el
siguiente:

La resistencia media, considerando la media arit-
mética del total de probetas, dio un valor de 366 Kg./cm.2,

La dispersion media cuadratica de las 1140 probe-
tas resuité ser del 11,22 por 100 (ver fig. 13).

Al mismo tiempo que se confecionaban una serie de
probetas de hormigén, se tomaban muestras del cemento
empleado, y se preparaban otras series de probetas segun
el Pliego oficial, que igualmente fueron rotas a siete y
veintiocho dias.

Los resultados de las 2 112 probetas de estos cemen-
tos fueron los siguientes:

La resistencia media, considerando la media aritmé-
tica del total de las probetas, dio un valor de 517 kilogra-
mos/cm.3.

La desviacion media cuadratica de las 2 112 probetas
resulté ser de 6,70 por 100.

Las instalaciones de extraccion, clasificaciéon y lavado
de gravas, estaban situadas a orillas del Sil, a una distan-
cia de 12 Km. de la presa. A estas mismas instalaciones se
condujo la caliza para su machaqueo y clasificacion.

Desde los silos.de la instalacion de aridos se transpor-
taron éstos, clasificados, en camiones, hasta las proximi-
dades ‘de la presa, donde, mediante cintas, se acopiaron
en los silos borrespondientes. Para permitir el secado de
las arenas, existian dos silos para cada tamaro.

El cemento se transportd por ferrocarril hasta la esta-
cién de La Rua-Petin, donde existe una instalaciéon de
descarga y ensilado, ya utilizada para la construccion de
otras obras de Saltos del Sil, 8. A. EI cemento se trans-
porté en camiones-cuba, desde los silos de dicha estacién
hasta la obra de la presa, donde se descargd por medios
neumaticos.

Las instalaciones de hormigonado se situaron en Ia
ladera derecha de la presa.

La torre de hormigonado contenia, en su parte supe-
rior, cinco silos para aridos, otro para cemento y un de-
posito para agua. La dosificacion era automatica en peso,
para el cemento, agua, aireantes y los diversos tamafos
de aridos. El hormigén se preparé en dos hormigoneras
basculantes de 1,6 m.3 de capacidad. E| error, medido
periodicamente, en las pesadas era inferior al 1 por 100.

El hormigon se colocé en la presa mediante un blon-
din para 6 Tm. de carga, cuya torre de la ladera derecha
era movil.
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AUSCULTACION

Repartidos en toda la béveda y esiribos, hay instalados
un total de 39 termometros de resistencia eléctrica en la
masa del hormigén, con los que se ha seguido la evo-
lucion de la temperatura. Se ha podido comprobar que
la presa estaba totalmente fria en el invierno de 1966-67,
con temperaturas medidas en todos los termémetros, por
debajo de la media anual. Esta diferencia se acusaba mas
en las zonas de poco espesor.

Para medir los desplazamientos horizontales se situa-

‘ron unas dianas en 35 puntos, repartidos en el paramento

aguas abajo de la boveda, correspondiéndose con los
puntos de célculo. Periédicamente se observan estos pun-
tos trianguldndolos desde 5 pilares, colocados estratégica-
mente, con todas las precauciones propias de las obser-
vaciones geodésicas. Este procedimiento tiene la ventaja
de su gran exactitud, p:ero tiene en contrapartida el incon-
veniente de dar los valores con un desfase de tiempo
considerable.

En numerosas ocasiones se han triangulado las mis-
mas dianas antes indicadas con los aparatos y procedi-
mientos utilizados en el replanteo de la presa, lo que ros
da unos valores de los desplazamientos con aproximacién
del milimetro y en un plazo inmediato.

E! reducido espesor de la bdveda, y su fuerte curva-
tura vertical, impide situar dentro del cuerpo de la presa
un pozo, donde poder instalar un péndulo, para medir los
desplazamientos horizontales. A la vista de estos incon-
venientes, se ha utilizado {creemos que por primera vez
en Espafia) una plomada optica, para medir los desplaza-
mientos horizontales del arco de coronacion. Las obser-
vaciones realizadas hasta la fecha, han demostrado que el
procedimiento tiene la sensibilidad suficiente.

En las juntas consideradas como mas significativas se
han instalado unos teledilatometros para medir su abertura.
En rifiones del arco de coronacion se dispuso un sistema
de collmacmn para controlar periddicamente sus movi-
mientos. I

La observacion de todos estos aparatos han confir-
mado las hipotesis de cdlculo, pues las deformaciones
medidas son pequerias y perfectamente concordantes con
los resultados del calculo. ]

Ademas de los controles de deformacién, se ha dis-

_puesto_un sistema que nos permite controlar los ‘caudales

de los drenes y los valores de la subpresion en el ci-
miento de la presa.

En la ladera izquierda, por debajo de la zona anclada,
se han previsto unas barras especiales que, colocadas en
unos taladros de 48 m. de longitud y ancladas en su fon-
do, permiten obtener la medida de los desplazamientos
segun dos direcciones. De esta forma podremos controlar
y medir los posibles movimientos en la zona de falla y
paquetes mas blandos de la ladera izquierda. Los aparatos
son de fabricaciéon suiza, y también es la primera vez
que se utilizan en una presa espafnola.
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