Revision General y Actuaciones

en la Presa de San Esteban

1. INTRODUCCION

Las presas son estructuras que tienen una vi-
da util larga pero estan sometidas a acciones
que exigen el establecimiento de un manteni-
miento sistematico que pasa a tener un carac-
ter corrector importante en determinadas oca-
siones. Por otro lado, muchas de las obras
estan realizadas con anterioridad a la legislacion
vigente y requieren adaptaciones para su cum-
plimiento; con independencia de ésto, es acon-
sejable la comprobacion de las hipétesis y cal-
culos de proyecto. '

Teniendo en cuenta el valor intrinseco de los
aprovechamientos y sobre todo considerando la
seguridad como idea prioritaria en la explota-
cién  de las presas, la empresa hidroeléctrica
IBERDUEROQ, S. A. ha.comenzado una revision
sistematica e integral de sus instalaciones para
determinar su grado de idoneidad en todos los
aspectos vy fijar consiguientemente las modifi-
caciones convenientes para su actualizacion.

Este repaso se centra fundamentalmente en
el comportamiento de la-presa, tomando como
" base los datos proporcionados por la ausculta-
cién, y en la operatividad y capacidad de los
6rganos de desaglie.

En presas antiguas es muy positiva una ve-

rificacion de célculos mediante la utilizaciéon de -

métodos modernos con datos mas realistas. El
tiempo transcurido permite contar también con
mayores series de caudales que posibilitan es-
tudios hidroloégicos para comprobacion de las hi-
poétesis iniciales o, en su defecto, determinacion
de la adecuacion de los aliviaderos a las nue-
vas previosnes; del mismo modo es posible la
intensificacion del sistema de auscultacion en
base a hechos diferenciales que.se consideren
de interés y que, a veces, implican acciones im-
portantes a efectuar en la obra.
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La presa de San Esteban ha sido la elegida
para encabezar la relacion de instalaciones a re-
visar a tenor de su entidad, antigliedad y par-
ticularidades que presentaba. :

Lo que sigue pretende describir someramen-
te los estudios vy realizaciones derivadas de los
mismos. Algunas actividades se encuentran en .
desarrollo y de otras aun, no se conocen su
efecto en profundidad; no obstante, el grado de
avance conseguido en los trabajos permite una
caracterizacién completa de los objetivos mar-
cados asi como de los sistemas seguidos.

2. CARACTERISTICAS DE LA PRESA

Situada sobre el rio Sil, en el término de No-
gueira de Ramuin (Orense) forma parte de un
aprovechamiento hidroeléctrico de 266 Mw. con
producciéon anual de 1.000 Gwh.

Su construccion finalizé en 1955. Es del ti-
po- arco-gravedad con un Unico radio de cur-
vatura de 120 m.; la altura es de 115 'm. y su
desarrollo en coronacion de 295 m.

La cimentacion estd constituida por gneis
granitico y como accidentes fundamentales que
le interesan figuran: un dique de diabasa casi
vertical en el estribo derecho, sensiblemente
normal al arco de la presa, y otro de aplita, per-
pendicular al rio, que buza ligeramente hacia
aguas abajo. '

El embalse que crea asciende a 213 Hms?
con una superficie de 737 Ha. El nivel maximo
de explotacion esta fijado por la cota 229,2 m.
por debajo de la coronacion.

Esta dividida en 17 bloques y la recorren tres
galerias principales longitudinales, dos de las
cuales tienen salida al exterior a través de ra-
males trasnversales.
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Presa de San Esteban.

i

El aliviadero principal es de superficie y esta
centrado en la presa. Lo componen seis vanos
cerrados por compuertas segmento de
15 x 6,30 m. El vertido se efectia sobre el pa-

-ramento a un cuenco amortiguador. Con el ni-

vel normal del embalse la descarga se eleva a
4.500 ma3/s.
Dispone de dos desagiies de fondo circular

de 4 2 m. con dos valvulas de compuerta ca-
da uno. La capacidad total es de 200 ms3/s.

.3. ACTIVIDADES REALIZADAS

Se han derivado de la reconsideracion de
los 6rganos de desagtie y del analisis del fun-
cionamiento de la estructura y se dictaron ba-
sicamente como consecuencia de estudios hi-
drologicos y de datos proporcionados por la

~auscultacion.

El tanel aliviadero, aliviadero principal, desa-
glies de fondo y la propia fabrica han sido las
partes de la instalacién sobre las que se han de-
sarrollado las modificaciones.

3.1. Organos de desagiie

Aliviadero lateral

En prevision de las averias que pudieran
producirse durante el funcionamiento del alivia-
dero de la presa, se construyd un -aliviadero
auxiliar, en galeria, en la margen derecha, apro-
vechado como tramo inferior del mismo el ta-
nel de desviacion utilizado para la construccion
de la presa. El fin fundamental de este alivia-
dero, mas que incrementar la capacidad de
desagtie de la presa, era evacuar caudales im-
portantes durante la época de aguas altas, per-
mitiendo prolongar la campafia de reparaciones
en el cuenco central en el caso de producirse
alguna averia de importancia.

La embocadura se cerré con una compuerta
de hormigon del tipo sector flotante. Su capa-
cidad de descarga se elevaba a 550 ms/s.

Como consecuencia de las averias produci-
das en el cuenco de la presa por la avenida de
diciembre de 1959 se consideré necesario, un
reconocimiento del mismo y proceder a reali-

.zar algunas reparaciones de urgencia, para lo
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que se puso en funcionamiento el aliviadero
auxiliar. Sin embargo;“la avenida habia altera-
do el cauce de! rio aguas abajo de la presa, co-
rrespondiendo a los caudales evacuados por el
tunel mayores niveles que los previstos en los
ensayos en modelo reducido.

En estas circunstancias se origin6é el dete-
rioro del revestimiento interior al que siguio
un corrimiento de tierras en la vertical de una
vaguada coincidente con el dique de diaba-
sa ocasionando el vaciado de éste, que dio
lugar a una chimenea que puso al tunel en co-
municacion con el exterior. La reparacion con-
sistio en el relleno del pozo mediante escollera
e inyecciones de mortero; varias galerias que
se abrieron en la ladera facilitaron estas labo-
res. Persiguiendo el garantizar la normal trans-
mision de esfuerzos de la-presa al estribo se
construyé un macizo en Ia parte superior de la
vaguada.

Todo lo anterior llevd a la determinacion de
dejar el tunel fuera.de servicio, quedando en-
clavada la compuerta en su posicién de cierre
por relleno de su camara de flotacion.

Como medida ante el hipotético deterioro de
la compuerta o posible sobreelevaciéon del em-
balse en un régimen éspecial de avenida, en
1987 se procedié a taponar el tunel en su pri-
mer tramo mediante la construccién de una cu-
pula de hormigén armado.

Asimismo, las galerias excavadas en su dia
en la ladera se han acondicionado para su uti-
lizacién permanente en la observacuon de esa
parte del estribo.

Aliviadero principal

v En el proyecto, los 4.500 m3/s. de capaci-

. dad de descarga sin sobreelevacién del embal-
se se fijaron en relacion a los correspondientes
a la mayor avenida conocida, la registrada en
1909. Habiendo quedado inutilizado al aliviadero
lateral y considerando la circunstancia de que
las compuertas sobre presa cierran contra las
vigas del paso sobre coronacién y por tanto los

vanos funcionarian en carga en caso de eleva-

cién de las aguas, como punto de partida se

acordé el estudio hidroloégico de avenidas en el

rio Sil en sus cursos medio e inferior.

Este andlisis se llevd a cabo en base a me-
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todos empiricos y estadisticos y teniendo en

‘cuerita los datos histéricos conocidos, habien-

do coincidido los resultados obtenidos a través
de los distintos sistemas. Las avenidas registra-
das sobre las presas construidas en el rio, las
sefales de riadas anteriores y otros indicios me-
recieron mas confianza que la hipotéticas pre-
cipitaciones no registradas en la-cuenca.

Los 4.500 ms3/s. coinciden con el caudal de
avenida de los 100 afos en tanto que el de pe-
riodo de retorno 500 afios asciende a 5.500
ms3/s.

De lo anterior se deduce un dimensionamien-
to adecuado del aliviadero aunque sin margen
alguno si no se consideran sobreelevaciones del
embalse. Los ensayos en modelos efectuados
en el Laboratorio de Hidraulica de IBERDUERO
se centraron en la utilizacién de los 2 m que
separan al nivel normal del embalse de la coro-
nacion. Los resultados se pueden resumir di-
ciendo que la capacidad de desaglie hasta que
los vanos entran en carga con 1,20 m. de so-
breelevacion del agua es de 5.562 ms3/s.; a
partir de esa situacion el caudal no aumenta:

Se comprobé que la soluccién para conse-
guir la continuidad de la curva de gasto con-

‘sistla en la adopciéon de unas superficies que

guiasen las venas en los dinteles. Asi, con el
embalse en coronacion la descarga total pasa-
ria a ser de 6.090 ms/s., mayor que la aveni-
da de 1.000 ainos, resultando un aumento de
caudal de 528 ms3/s. respecto a la capacidad
antes indicada. '

Se comproboé la estabilidad de la presa ante
un aumento de carga. Finalmente, durante
1986, en los vanos se acomplaron unas panta-
llas metalicas de coste reducido y montaje sen-
cillo que acttan como guias de flujo permitien-
do la progresividad de los vertidos.

Por altimo, mencionaremos los deterioros ori-
ginados en el cuenco durante la avenida de di-
ciembre de 1959, que se elevé a 3.600 ms/s.
La solera quedd destruida en una gran zona de
aguas abajo. La escasa longitud del cuenco pro-
vocaba la salida del agua a gran velocidad con
turbulencias y la entrada de rocas al mismo
ocasiond el incidente. :

Se reconstruy6 el cuenco ampliando su longi-
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Pantallas guia en los dinteles del aliviadero.

" tud y altura, observandose desde entonces un

correcto com portamiento.

Desagiies de fondo

En ellos se apreciaban dos particularidades a
solucionar, una referente a su funcionalidad y
otra de mantenimiento aunque no por ello mas
simple.

La aireacién comun para los dos desagues se -

efectuaba a través de un conducto vertical de
3 500 mm. que en la camara de accionamien-
to pasaba a ser de J 200 mm. bifurcandose
en dos ramales del mismo didmetro que se in-
jertaban en la clave de los desagiies, delante
de las compuertas de agua abajo.

Los desaglies se pusieron en funcionamien-
to durante el primer llenado del embalse y ya
se apreciaron entonces ruidos y vibraciones
fuertes durante las maniobras de apertura y cie-
rre. Esto ha llevado a reconsiderar el circuito de
aireacion y a modificarlo en el sentldo de

_aumentar. el..caudal. de aduccion. . . ..

Se mantiene el alimentador coman de ¢ 500
mm., y los ramales se cambiaron a (5 400 mm.
A su vez los codos y pantalones rectos se sus-
tituyeron por otros en curva. Con la disposicion
de valvulas en los dos conductos particulares
de aireacion independizando las alimentaciones,
que evitan que la entrada de agua de un desa-

gle en funC|onam|ento impida la aireacion en _
8l otro;”se did por coicluida“la’ -actualizacion.
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Pruebas posteriores con la carga maxima han

demostrado un comportamiento muy satisfac-
torio sin los problemas anteriores.

La otra particularidad se centraba en la llave
de toma, comun, del by-pass para el llenado de
las camaras entre compuertas, sometidas per-
manentemente a la carga del embalse.

Desde hacia tiempo presentaba fugas en la
estanqueidad del eje, lo que llevd a hormigo-
nar su cuerpo ante el peligro de una rotura.
Normalmente se mantenia abierta, cerrando el
circuito las dos valvulas posteriores de alimen-
tacion de las cdmaras.

En 1987 y aprovechando una situacion de
embalse bajo, hombres rana colocaron tapones
provisionales en los orificios de toma, aguas
arriba de las primeras compuertas, que permi-
tieron el cambio de la vélvula por otra de ma-

. yor garantia, comprobandose el deterioro de la

lenteja de la primera. Asimismo se procedio a
la instalacion de otra vélvula, esférica de varias
vias, en la cruz formada por el colector gene-
ral y los dos ramales de alimentacion. Las pie-
zas en contacto con el agua son de acero ino-
xidable.

Un dltimo aspecto es_la adquisicion de una
segunda bomba para el accionamiento de las
compuertas de los desaglies, como reserva de
la existente.

3.2. Estructura

En este apartado se incluye el andlisis de su
comportamiento, que ha dado lugar a la actua-
lizacién de la auscultacion, estudio detallado del
estado del hormigén y a trabajos de conserva-
cion particulares. '

Sistema de auscultacion

Desde la- construccign se fueron afadiendo
controles de tal forma que hace media docena
de afios se disponia de un péndulo directo
con unica base de lectura, colimacién angular
sobre la coronacién de tres bloques para segui-
mientos de desplazamientos radiales, observa-
cién geodésica, control en coronacion de jun-
tas laterales, drenaje y piezometria.

. Los.registros de deformaciones denotaban
una progresion”de la-ptesa en direccion al em-
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balse, creciente hacia la margen derecha, que en
coronacion se cifraba en casi 1 mm/afio como
valor medio. De las juntas controladas, sé6lo tes
~ tenian movimientos; una del lado derecho ob-
servaba aperturas irrecuperables en tanto que
ta contigua mostraba remanencias en el desli-
zamiento.

Lo Gnico de resaltar en la auscultacion hi-
draulica consistia en algunas filtraciones prove-

nientes de los recintos de aguas arriba de las .

juntas radiales limitados por los pozos entre ga-
lerias, sin duda por rotura de las chapas de es-
tanqueidad, cuyas reinyecciones con lechada de
cemento tenian una efectividad corta, y los

caudales de varios drenajes del hormigén que

intersectaban retomas y en las que las inyec-
ciones convencionales tampoco constituian una
soluciéon definitiva.

Por otro lado, el paramento visto presentaba
en su parte superior, y més intensamente en los
laterales, numerosas uniones de tongadas con
humedades asi como una cierta fisuracién en
el estribo derecho. La galeria méas alta, en su
tramo- bajo el aliviadero, dejaba notar fisuras en
los hastiales coincidentes con retomas.

Considerando estas singularidades y la escasa
auscultacion se decidié actualizar el control,
ampliando los sistemas establecidos, modifican-
" dolos convenientemente e instalando otros nue-
vos; actualmente se dispone de los siguientes:

Con independencia del antiguo, tres pén-

dulos combinacién de directos e inverti--

dos. Los pozos de ¢ 315 mm. para los
hilos de los nuevos se perforaron entera-

mente desde coronacién, alcanzando el.

central un desarrollo de 150 m., siendo
necesarias aperturas de nichos en las
galerias para la instalacion de bases de
lectura. A su vez la galeria superior se
prolong6 hacia la margen derecha en la
longitud de .un bloque en el que se sitta
uno de los péndulos laterales. Todas las
excavaciones se llevaron a cabo utilizan-
do cemento expansivo.-

— 'En paralelo con el sistema antiguo de me-
dida de movimiento de coronacién hay
establecida una biseccion topogréfica para
todos los bloques.

Una red geodésica extendida a todo el

_ paramento con un control eficaz de las re-
ferencias y un correcto centrado del teo-
dolito informético en los pilares.

— Dos itinerarios de nivelacion de precision.
Uno de ellos se extiende por coronaciéon
y laderas y el segundo recorre la galeria
inferior.” '

— Los movimientos del cimiento se siguen
por medio de extensémetros de varilla de
varios anclajes. Los instalados en la ga-
leria mas baja funcionan, ademas, como
referencias para la nivelacion que en ella
se efectia.

— Bases de elongdmetro controlan todas las
juntas en sus partes alta y baja.

— El drenaje del cimiento y cuerpo de pre-
sa asi como la piezometria han sido
aumentados y las profundidades en la
roca prolongadas.

Con toda esta mstrumentacuon se han con-
firmado los fenémenos irreversibles antes apun-
tados, aprecidndose una ligera y progresiva ele-
vacion de la estructura, mas marcada en los
blogues del estribo derecho en cuyo exterior
se observan algunas fisuras. Las juntas en las
galerias se presentan: cerradas y con movimien-
tos estacionales apenas perceptibles y el com-
portamiento del cimiento, incluyendo acciden-
tes particulares, es correcto.

Después de contemplar un buen namero de
causas que pudieran haber dado origen a to-
das las singularidades vistas, la existencia de
una reaccion expansiva en el seno del hormi-
gbn parecia tener consistencia y en base a ella
se encaminaron los trabajos que a continuacion
se describen. '

Estudio del hormigén

Como labor complementaria se realizd una
prospeccion vertical de cada bloque mediante
sondeo, efectuando pruebas sistematicas de
permeabilidad, observdndose multiples zonas'
con coqueras y la ausencia de pasta y finos en
bastantes uniones ‘entre tongadas.

También se pudo observar que las juntas ac-
tivas soélo lo son en sus 15 m. superiores y que
las fisuras de la galeria mas aita estan mas ce-
rradas cerca de los paramentos, particularidad
que apunta hacia la confirmacion de una ex-
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pansion del hormigoén. A su vez, por el lado del
embalse, y en correspondencia con la zona de-
teriorada superficialmente en el paramento de
aguas abajo, se detectd una familia de fisuras
que resultaron tener una profundidad escasa.

A continuacion se confecciond un plan de in-
vestigacion del estado tensional basado en
pruebas de liberacion de tensiones utilizando
células planas y triaxiales.

Los ensayos se localizaron relativamente pré-
ximos a los dos paramentos y a tres niveles. La
base del estudio la constituian los biaxiales,
destinados al conocimiento del estado del plano
longitudinal de la presa, a cuya finalizacion se

460

podia concluir lo siguiente:

— Por la légica de sus resultados, en gene-
ral, los ensayos se consideran validos.

— Los ensayos biaxiales ofrecen resultados
‘con mayores garantias, como ya se sos-
pechaba en un principio.

— La magnitud y signo de las tensiones ob-
tenidas no denotan nada que sefale un
estado particularmente anormal. Las com-

. presiones son correctas y las tracciones
casi nulas, lo que esta de acuerdo con los
célculos desarrollados por elementos fini-
tos.

— En la galeria superior, por encima y de-
bajo de las fisuras, se acusa una tension
horizontal normal en tanto que bajo ellas
no existe componente vertical y por en-
cima se observan tracciones. '

Al objeto de seguir la evolucidon tensional se
coloco una serie de aparatos de cuerda vibran-
te, que proporcionaran datos sobre la evolucién
de las deformaciones internas y tensiones. Se
han dispuesto medidores de tension del tipo
cufia, extensémetros uniaxiales de gran base y
rosetas planas de pequefios extensémetros, to-
dos ellos alojados en taladros rellenos con mor-
tero sin retraccion. )

Pasando al estudio del material en si, se tra-
z6 un plan de analisis de los aridos y del hor-
migdn sobre testigos extraidos en cantera y pre-
sa. :

La investigaciéon sobre patologia de los hor-
migones de presas se ha comenzado a abor-
dar recientemente, no existiendo una metodo-
logia ‘contrastada. No hay dictados remedios

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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ante determinada sintomatologia, que en la ge-

neralidad de los casos esta provocada por la in-
teracciéon entre arido y pasta del cemento en
presencia de agua.

Un inconveniente que se encuentra al abor—

dar el andlisis de un hormigén antiguo esta en_

la recogida de sus antecedentes de los expe-
dientes de obra, a veces dispersos, y de las fa-
bricas de cemento que, en ocasiones, tienen di-
ficultades para la consecucion de datos.

Todo ello lleva a una carencia de bases de
partida que hace que el estudio del material pa-
se a tener el caracter de una investigacion pura.

Inicialmente se realizaron unos andlisis y en-
sayos, tanto para aridos como para hormigo-
nes, que se dirigieron hacia unas completas ca-
racterizaciones mecanicas, fisicas y quimicas,
algunas de ellas mediante técnicas especificas
de diafractometria de rayos X y termogravime-

tria. Las conclusiones més interesantes extral-

das de los resultados fueron:

En los 4ridos: granitos, diabasas y esquistos.
Concurren varias circunstancias que los hacen
sospechosos de reactividad.

Las deformaciones resultantes del ensayo de
estabilidad- de volumen en agua son elevadas.

El contenido en cemento es alto, con la con-
siguiente repercusion en el caso de que inter-
venga en una reaccién perniciosa.

Todos los resultados relativos al hormigon

son cualitativamente homogéneos, sin dejarse
notar las distintas zonas de estudio.

Varios métodos coinciden en sefialar un alto
contenido en cal que, légicamente, no debe-te-
ner un porcentaje sensible en su forma anhi-
dra, o sea potencialmente activa. Una presen-
cia masiva de este compuesto puede dar lugar
a una peculiar reaccion con los silicatos del
arido.

Los indicios de existencia de una interaccion
entre pasta y arido han aconsejado intensificar
la investigacién sobre la misma. Este analisis
mas especifico, que no ha hecho sino comen-
zar, introduce nuevos métodos para el estable-
cimiento del grado de reactividad del arido y
utiliza, ademas, técnicas basadas en microsco-
pia electronica combinada con espectrometria
de dispersiéon de energia de rayos X.

Por ultimo en este apartado apuntaremos el
establecimiento de un modelo matematico pa-
ra potenciar los medios de célculo no lineal de
estructuras por elementos finitos que se apro-
vecha para el estudio del fenébmeno de expan-
sién. En la actualidad se esté rodando para esta
presa. :

Impermeabilizaciéon general

Se llevd a efecto en el verano de 1987 a
tenor de las filtraciones existentes en juntas vy,
retomas, considerando ademas las comunicé-
ciones delatadas en el cuerpo de la presa y la
seria sospecha de una reaccién expansiva que
exige presencia de agua. El tratamiento se li-
mité a la parte superior de la presa, en donde
mas intensamente se observan las smgu|arlda—
des descritas.
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Tensiones principales obtenidas a partir de algunos de los ensayos biaxiales realizados en el plano de las galerias:
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Tratamiento de impermeabilizacién en paramento, junta y uniones entre tongadas.

Las labores tuvieron lugar en el paramen-
to, juntas radiales, retomas y fisuras.

La pared se traté en sus 50 m. superiores,
quedando impermeabilizada una vez chorreada
con arena y tras el sellado de juntas y retomas
especiales con sistemas expoxidicos de fuelle. La
aplicacion estaba constituida por capas a base
de resina epoxi combinadas con material de fi-
bra de vidrio que totalizaban 5 mm. de espe-
sor. Como complemento de este trabajo, las
juntas radiales se habian inyectado con resina
elastica entre el paramento y la primera chapa
de estanqueidad, disponiendo un tapon en la
parte baja de la zona tratada, al objeto de im-
pedir la ascension de agua y su distribuciéon por
fisuras por detras de la impermeabilizacion ge-
neral.

Las juntas de construccidn se inyectaron en
su recinto de aguas arriba con mortero de re-
sina no adherente, en toda su altura; este tra-
tamiento se extendi6 a la totalidad de-la super-
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ficie de las tres juntas singulares méas abiertas.
Hay que hacer la salvedad de las partes altas
de los bloques laterales, coincidentes en cota
con el aliviadero y nunca inyectadas, que se re-
llenaron con un material epoxidico elastico con
funciones exclusivas de impermeabilizacion.

Fueron 23 las retomas elegidas para su inyec-
cion con epoxi en todo su plano. El tratamien-
to se realizaba para cada una en dos fases,
comprobando en la segunda la calidad de la an-
terior mediante extraccion de testigos. Las fi-
suras de la galeria superior asi como las apa-
recidas por agua arriba en el lateral derecho
también se rellenaron. Al final de este trabajo
se perforaron nuevos drenes entre galerias en
sustitucién de los inutilizados por las inyeccio-
nes.

A titulo informativo se resumen las principa-
les unidades realizadas:

Perforacion: 1.040 m. con martillo ligero, 594
m. con supermartillo y 5.370 m. con sonda.
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Inyeccion de resina: 58.905 Kg. de mortero,
6.825 Kg. de relleno elastico y 104.865 Kg. de
producto de varias viscosidades.

Impermeabilizacién del paramento: 11.822

. de aplicacion en superficie, 656 m. de se-
’ llado en juntas y 2, 115 m. en fisuras y uniones
‘entre tongadas.

La ejecucion de estos tratamientos tan espe-
ciales obligé a un control de calidad exhausti-
vo en obra y a repetidas modificaciones en las
caracteristicas de las resinas, requeridas por las
circunstancias del ambrente y de los acciden-
tes a tratar. ' :

El resultado de la obra ha sido satlsfactorlo
por cuanto en la actualidad no se observan hu-
- medades en el paramento de aguas abajo, las
filtraciones interiores del cuerpo de presa y jun-
tas se han reducido en un 98 por 100 y los mo-
" vimientos en fisuras y retomas son nulos.

Trabajos de inyeccién en uniones entre tongadas desde el lado
del embalse.

ABRIL-MAYO 19887 71 /.72l 5%

Aplicacion del tratamiento superficial en el paramento.

3.3. Desagiie de central

Aunque no se enmarque en la propia presa,
queremos indicar la labor efectuada en el cau-
ce, aguas abajo, con vistas a mejorar el rendi-
miento de las turbinas.

Se venia observando un rapido a una distan-
cia relativamente reducida de la central,. de ma-

nera que con un caudal turbinado de 200
m:/s. se habia medido una sensible diferencia
de nivel entre la cola del embalse de San Pe-
dro, siguiente al de San Esteban, y la salida de
la central. Esta reducion de salto podria supo-
ner una pérdida de 5 Gwh/ano.

Se comproboé la existencia en el rio de una
barra de escombros y en 1986 se procedio a re-
tirar de la misma un volumen de 11.000 ma.,

. previo descenso del nivel de aguas abajo y pa-

rada- de maquinas durante dos semanas.
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4. CONCLUSIONES

La primera que se deduce es-la convenien-
cia, y en algunos casos la necesidad, de la re-
vision de las presas antiguas. Por otro lado del
estudio se derivan recomendaciones a tener en
consideracién en futuros proyectos. -

Asi, el estudio hidrologico del rio y el funcio-
namiento hidraulico del aliviadero han interve-
nido en la decision de la inutilizacion definitiva
del tanel aliviadero y del acoplamiento de unas
guias de flujo en el aliviadero sobre presa que
han aumentado la capacidad de vertido to-
tal y mejorado su comportamiento hidraulico.
Se ha demostrado que los dinteles no son
aconsejables y que los resguardos en los em-
balses no siempre son dutiles. El sistema de los
desaglies de fondo se ha actualizado, dejan-
dose patente la exigencia de una alta calidad
en los elementos del circuito de operacion en
contacto con el agua asi como de una gene-
rosa aireacion.

La utilidad de la auscultacion combinada con
las inspecciones personales ha quedado demos-
trada. La actualizacion de los controles es del

todo factible en presas antiguas, en las que es

facil la instalaciéon de procedimientos topogra-
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ficos, ahora muy eficaces por la incorporacion
de la informatica. No creemos que se deba es-
catimar en sistemas de observacién en una
nueva construccion, aunque en una explotacion
normal se intensifiquen los analisis sélo en cier-
tos aspectos; es de una utilidad enorme dispo-
ner de un control completo en caso de que sur-
jan singularidades. Otro tanto podemos decir del
numero de galerias, vitales para observacion y
labores de mantenimiento.

El estudio de los materiales es dificultoso por
el desconocimiento del tema. La patologia en
el hormigén se ha comenzado a tratar recien-
temente, bien porque las presas van teniendo
edad y los efectos de estos fenbmenos suelen
manifestarse con cierto retraso, bien porque se ha
detectado al potenciar la auscultacién en los Gl-
timos tiempos, o por las dos circunstancias a
la vez. o

Por ultimo, la impermeabilizacion aplicada a
la presa ha dado un primer resultado muy sa-
tisfactorio y habrd que esperar para ver su al-
cance, sobre todo cara a la reduccién de la po-
sible expansion del hormigén. La indole de los
trabajos desarrollados exige su realizacién a
través de especialistas y un serio control de
calidad.
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