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RESUMEN

En este articulo se analizan las ventajas e inconvenientes atribuibles a un aliviadero, segln sea de
labio fijo o con compuertas. se acomparian datos y fotos de diversos casos reales y se presta par-
ticular atencion a las presas de materiales sueltos pues, con respecto a lo que hasta ahora es
usual en ellas, se puede conseguir apreciable ventaja econémica disponiendo el aliviadero por en-
cima del cuerpo de presa. Esto adoptando los dispositivos necesarios para garantizar la seguri-
dad.

ABSTRACT

This article analyses the advantages and disadvantages of a spillway depending on whether it is
equipped with a fixed lip or sluices. Various data and photographs of different cases are included
and particular attention is paid to lose material dams and the usual practice regarding the same to
date. It is possible to obtain significant economic profit by placing the spiliway on top of the body

of the dam after making the necessary arrangements to ensure safety.

INTRODUCCION

El aliviadero de toda presa debe permitir que, incluso
presentandose la avenida -maxima-maximorum, no llegue el
agua a verter sobre la coronacién de la presa, salvo que se to-
men las medidas de proteccién adecuadas. Siendo la presa de
hormigén pueden producirse dafios en elementos de su coro-
nacion, en las barandillas, sistema de alumbrado etc, y los da-
fos podrian incluso ser graves si por la coronacién circulan
coches habitualmente. También podrian producirse dafios en
el contacto presa-terreno, llegando a provocar el descalce de
alguno o varios de los bloques que forman la presa.

En presas de materiales sueltos, salvo que se adopten dis-
posiciones especiales con técnicas relativamente nuevas, si'el
agua vierte sobre su coronacién hay peligro grave de rotura.

fSe admiten comentarios a este ahiculo, que deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de mayo de 2000.

Aunque ésta no llegue a ser completa, siempre es alta la pro-
babilidad de que resulte grave. La mayor vulnerabilidad de las
presas de materiales sueltos frente al sobrevertido hace que el
problema de eleccion entre aliviadero de labio fijo o con com-
puertas sea especialmente delicado.

CAPACIDAD DE DESAGUE DEL ALIVIADERO

Segun se expone en la introduccion, el aliviadero debe te-
ner una capacidad de desagie suficiente para que las creci-

das del rio, incluso la mayor que pueda presentarse, de acuer-

do con los criterios vigentes, no lleguen a causar dafios en la
presa como consecuencia de sobrepasar el agua el nivel de
coronacion. La capacidad del embalse, en su tramo superior

E%fbido en ROP: enero de 2000
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hasta alcanzar la coronacion de la presa, tiene influencia deci-
siva en ello. Si este volumen de embalse es pequefio en com-
paracién con el volumen de agua que aporte la crecida, puede

. afirmarse que apenas ejercera efecto de laminacion y el alivia-
dero debe ser capaz de desaguar un caudal similar al maxi-
mo de la crecida.

Por el contrario, siendo el volumen de embalse suficiente-
mente grande, si se deja un adecuado resguardo hasta la co-
ronacién, puede acumularse temporalmente una gran parte del
volumen de la crecida, reduciendo sensiblemente el caudal
punta de salida del embalse, por lo que se requerira una capa-
cidad de desagtie del aliviadero mucho mas reducida.

En el pasado, teniendo compuertas la mayoria de los ali-
viaderos, era frecuente cuando llegaba la época de crecidas,
mantener el nivel de embalse bastante mas bajo que el normal
y tratar de laminar los caudales maximos. Hoy dia en la mayo-
ria de los casos, el valle del rio agua abajo de la presa tiene
bastantes nucleos urbanos y hay que dar prioridad a que en
ellos las crecidas no produzcan dafos. Pero simultaneamente
esta el hecho de que cada dia es mayor el valor del agua, y
por tanto se debe evitar verterla al rio siempre que sea posible
retenerla en el embalse. Las consecuencias de estas conside-
raciones se describen en apartados siguientes.

e
‘<' 7

L

VENTAJAS E INCONVENIENTES
DE LAS COMPUERTAS

Los aliviaderos con compuertas tienen como indiscutibles
ventajas que:

. Figura 1.
‘ ’ u
¥ a) Con el nivel normal de embalse se puede desaguar un Arriba, presa
dal i rtante y h frente a | id I ¥/ . de Valdesia,
caudal importante y hacer frente a la avenida que llega, aun obre estas
con una sobreelevacion moderada del embalse. linras y a la
¥ b) Es factible hacer descender el nivel del embalse antes llqu'e';fd la
i i di resa de
de presentarse la avenida y asi disponer de un volumen de {’os Bartes.

embalse que participe en el fenémeno de laminacion.

¥ c) Puede resultar idénea una longitud de vertido aprecia-
blemente menor que la necesaria en caso de no haber
compuertas.

Pero las compuertas implican también inconvenientes,
que pueden llegar a ser graves:

¥ a) Si cuando llega una avenida, en una o mas compuer-
tas hay averia que impide su apertura, o los operarios que
atienden a su control no realizan las debidas operaciones,
puede subir el nivel de embalse mas de lo debido e incluso
verter el agua sobre la coronacién.

¥ b) Si la avenida produce dafios rio abajo de la presa los
habitantes afectados, para reclamar las correspondientes
indemnizaciones, argumentan muchas veces que se abrie-
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Figura 2. Presa de La Barca. Vista general y aliviadero.

ron con exceso las compuertas y el caudal evacuado del

embalse tuvo mayor cuantia que el aportado por el rio.

Un ejemplo peculiar de sucesos acaecidos en aliviaderos
con compuertas lo ofrecen las presas de Valdesia (de grave-
dad) y de Las Barias (de tierra) las dos en el mismo rio que
desagua en la costa Sur de la Republica Dominicana.

Ante el anuncio de que llegaba un tornado extraordinaria-
mente intenso se produjeron los correspondientes movimien-
tos de alarma y ambas presas fueron abandonadas por quie-
nes se ocupaban de controlarlas y abrir las compuertas. Las
fuertes lluvias generaron una intensa avenida y la sobreeleva-
cion del nivel de agua en los embalses motivé que:

V¥ En Valdesia las 5 compuertas del aliviadero fuesen
arrancadas y arrastradas por la corriente, quedando depo-
sitadas, una aproximadamente a 70 m de la presa y las
cuatro restantes a mayores distancias.

V¥ En Las Barias unas compuertas fueron arrancadas y
otras dobladas, lo que permitié que la crecida pasase por
el aliviadero. De otro modo el embalse hubiera sobrepasa-
do la coronacién y con casi seguridad la presa, que es de
tierras, habria colapsado.

SOLUCIONES ACONSEJABLES

De lo expuesto se desprende que, en general, las com-
puertas de un aliviadero implican mas inconvenientes que ven-
tajas. Debe tenerse en cuenta que las ventajas de las com-
puertas se refieren a la funcionalidad y la economia, mientras
que los inconvenientes afectan a la seguridad de la presa, as-
pecto que resulta critico. Al proyectar una nueva presa hay
que atender a las condiciones propias del caso. En particular:

V¥ a) El volumen de la parte alta del embalse, establecien-
do su comparacién con el volumen de agua que puede
aportar la crecida maxima.

V b) Las caracteristicas propias de la cerrada.

V¥ c) El nivel que en caso extraordinario puede alcanzar el
embalse sin inundar zonas prohibitivas.

V¥ d) La ocupacién de la cuenca del rio, agua abajo de la
presa, en especial viviendas habitadas.

Puede citarse como caso singular la presa de La Barca.
Construida exclusivamente para producir energia hidroeléctri-
ca, crea un embalse con capacidad muy reducida en compa-
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Figura 3. Presas de La Campaiiana y Vilasouto.

racion con los volumenes de las crecidas. Justo al pie de la
presa esta ubicada la central hidroeléctrica y sobre ella el par-
que de transformacion y las salidas de las lineas eléctricas, lo
que obligo a disponer el aliviadero en el estribo derecho de la
presa, sin afectar a la zona central por la que pasaba el cauce
del rio.

La longitud del labio vertiente es realmente reducida, y
ademads es pequeia la sobreelevacién que pueda tener el nivel
maximo extraordinario del embalse para evitar inundar ciertas
zonas. Por todo ello resulté imprescindible disponer compuer-
tas en el aliviadero. El peligro de faltar operarios a la hora de
tener que abrir las compuertas por presentarse una crecida
puede considerarse nulo en este caso por estar junto a la cen-
tral hidroeléctrica, con atencién permanente. Los trampolines
de lanzamiento del aliviadero se disefiaron con forma especial
encaminada a repartir los chorros de agua que caen, sobre
una zona del cauce del rio lo mas extensa posible y asi reducir
las erosiones que puedan producirse en el lecho. Esto tenien-
do en cuenta el salto hidroeléctrico, para que no disminuya su
altura util si el material excavado se deposita unos metros ayu-
so creando una barrera.

Presas de hormigén

Como se dice en el apartado introduccién, puede haber
darfos si el agua vierte sobre la presa por falta de aliviadero,
pero estos dafios seran de mucha mayor cuantia si se produ-
jese un colapso global. Esto es muy improbable, como conse-
cuencia de un vertido sobre coronacion, si la presa es de hor-
migén. No obstante, el aliviadero debe tener capacidad sufi-
ciente para que, incluso con la maxima crecida, el agua no lle-
gue a verter sobre coronacién.

Si las caracteristicas de la cerrada lo permiten, se puede
aumentar la longitud del vertedero y hacer que el agua vierta
sobre la mayor parte de la coronacion. Si esta longitud es ma-
yor que el ancho del cauce la solucién esta en hacer que, me-
diante dispositivos ad-hoc, el agua se concentre en el cauce
después de haber vertido.

En la presa de La Campafana la alturaes de46 m yla
longitud de coronaciéon de 175 m. El aliviadero vierte por 7
vanos de 10 m de longitud cada uno, aunque el cauce del rio
tiene solamente 20 m de ancho. Con lamina vertiente de 0,75
m el aliviadero puede evacuar un caudal de 90 m*/s, el maxi-
mo que puede aportar en avenida la cuenca que cierra la pre-
sa

En la presa de Vilasouto, con altura de 61 m, 175 m de
longitud de coronacioén y 30 m de ancho en el cauce del rio, el
aliviadero vierte por 9 vanos de 11 m cada uno. El caudal de
225 m¥/s, correspondiente a la avenida maxima, puede eva-
cuarse con una laminade 1,10 m.

Tanto en la Campaiiana como en Vilasouto, la parte central
de la presa vierte directamente al cuenco amortiguador. En
cambio en las partes laterales el agua discurre por el paramen-
to de ayuso y al llegar a la interseccién con la ladera encuentra
un canal de hormigdn que le hace cambiar de direccién para
entrar en el cuenco. Ambos aliviaderos han funcionado correc-
tamente con caudales aitos en diversas ocasiones. La Campa-
fiana esta en explotacién desde 1963 y Vilasouto desde 1969.

La presa de Gergal , que sirve para abastecer de agua a
Sevilla, es de tipo arco-gravedad con una altura de 62,50 m. El
aliviadero es de labio fijo con 6 vanos, cada uno de 13,90 m
de longitud. La coronacién esta a cota 56,00 y el labio fijo a
cota 50,00. Los vertidos de todos los vanos discurren por el
paramento de la presa y aproximadamente a mitad de la altu-
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Figura 4. Presa de Gergal.

ra, cuando el agua ha adquirido suficiente velocidad, encuen-
tran un trampolin que los lanza alejandalos de la presa.

Como el cauce tiene un ancho apreciablemente menor
que la longitud del vertedero, sélo el agua que llega a la parte
central del trampolin vierte sobre el cauce, mientras que la de
sus partes laterales incide en una y otra ladera. Para garantizar
que no se produzcan erosiones en ellas, fueron recubiertas
con losas de hormigén. En Gergal los vertidos son frecuentes
porque su embalse no tiene capacidad para laminar las creci-
das del rio, pero en la veintena de afios que lleva en explota-

Aliviaderos de presas de labio fijo o con compuertas

cion no se ha producido ninguna alteracién. El cau-
dal que puede evacuar el aliviadero sobrepasa con
amplitud la maxima avenida que pueda presentarse
y es de 533,5 m%s para un nivel de embalse a cota
52,00 y de 1598,5 m*s con embalse a cota 54,00.
No se ejecuté ninguna obra de proteccion del cauce
en la zona donde vierte el agua del aliviadero, ni
tampoco un azud que controle el nivel del agua,
porque la presa esta cimentada a una cota 6,50 m
mas baja que el nivel del mar.

Actualmente se estd construyendo la presa de
Zapardiel de la Cafiada (Avila), con una longitud de
vertedero de 100 m y un ancho de cuenco amorti-
guador de tan solo 20 m, adecuado al ancho del
cauce. Con ello se ha conseguido reducir la altura de
lamina a 0,60 m, aprovechando asi al maximo la ca-
pacidad de embalse disponible sin inundar en aveni-
da los restos de un castillo medieval préximo y con-
siguiendo ademas una apreciable reduccion del cos-
to de la obra. El aliviadero se ha ensayado en el la-
boratorio de hidraulica de la E.T.S. de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de Madrid.

Presas de materiales sueltos

Segln se expresa en la introduccién, cuando so-
bre una presa de materiales sueltos vierte agua hay gran peli-
gro de que sufra una rotura mas o menos grave, salvo que se
adopten disposiciones recientemente encontradas por la

- Técnica y que después se describen. Por eso diversas presas

hoy en explotacién fueron construidas de hormigén y no de
materiales sueltos.

Al proyectar la presa de Canales de 155 m de aitura, la
mas alta de Espafia con escollera y nucleo arcilloso, se tuvo
en cuenta no sélo impedir que el agua vertiera sobre su coro-
nacién, sino también evitar desbordamientos del rio Genil a su

Figura 5. Presa de Zapardiel. Modelo hidraulico y la presa en construccién.
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Figura 6. Presa de El Gasco. Vista general, paramento de suso y paramento de ayuso.

paso por la ciudad de Granada. Para ello se increment¢ la al-
tura de la presa creando, por encima del nivel ordinario maxi-
mo, un volumen de embalse capaz de laminar la mayor crecida
que pudiera presentarse. Ei aliviadero, sin ninguna compuerta,
se dimensiond de modo que no evacue caudales superiores al
valor de 200 m%¥/s, entonces el mayor caudal que podia pasar
por Granada sin provocar inundaciones, .,

Hasta poco tiempo atras era l6gico no pensar en disponer
el aliviadero sobre una presa de materiales sueltos ya que los
asientos, en ellas casi inevitables, pueden generar fisuras en el
hormigén del aliviadero y por ellas penetrar el agua hasta el
espaldon de yuso. Si éste se satura y esta dimensionado sin
tener en cuenta las presiones intersticiales, podrian generarse
un deslizamiento y trastornos mas o menos graves.

La presa Molino de la Hoz, en el rio Guadarrama (Madrid),
fue construida por la sociedad promotora de la urbanizacién
con este nombre, payé generar un lago que mejorase las con-
diciones del entorno. Antes de llegar a la urbanizacion, el rio
Guadarrama atraviesa una hoz o cafnén rocoso en el cual exis-
tié un molino cuyos restos pueden verse.

Rio arriba se construyo, a finales del siglos XVIII, la presa
de El Gasco con el propésito de trasvasar agua al rio Manza-
nares, haciéndolo navegable entre Madrid y Aranjuez. Cuando
faltaban unos 20 m para terminar la presa con altura prevista
de 90 m, se hundié parte del paramento de agua abajo que es
casi vertical. Como consecuencia de ello se abandond la obra.

Al proyectar la presa del Molino de la Hoz se vio que una
soluciéon de materiales sueltos era mas ventajosa que otra de
hormigén. Esto por razén de la cimentacion y los materiales alli

disponibles y porque ta promotora consideraba que, a efectos
paisajisticos, una 'presa de tierra resulta preferible a otra de
hormigén. Por ser suficiente un embalse con superficie limita-
da y por razén econdmica, la presa tiene poca altura y el alivia-
dero ha de poder evacuar la maxima crecida prevista, de 600
m¥s. Un aliviadero con compuertas, separado de la presa y
ubicado en la ladera izquierda después de realizar alli la exca-
vacion necesaria, implicaba un coste importante y la promoto-
ra pensoé en abandonar la idea de crear un lago.

Por entonces en California ya se habian construido varias
presas con aliviadero dispuesto sobre el talud de materiales
sueltos, protegido con losas de hormigén. Tales antecedentes
llevaron a estudiar para Molino de la Hoz una solucién similar.
Se dispuso el aliviadero ocupando todo el ancho del cauce, y
asi el calado sobre el umbral de vertido resulta inferiora 4 m
para la avenida maxima. Toda la zona de presa sobre la cual
discurre el agua, coronacién, talud de ayuso y también la parte
del talud de suso sometida al oleaje, se cubrié con losas de
hormigén armado, de espesor 0,30 m, con una cuadricula de
armaduras de acero a mitad de su espesor.

En las losas se dejaron numerosos drenes para permitir el
paso del agua que eventualmente pudiera filtrar a través del
cuerpo de presa, y asi evitar la subpresion que estas filtracio-
nes podrian generar. Para mayor garantia de que las losas de
hormigon no lleguen a levantarse y provocar incluso el colapso
de la presa, se anclaron las losas, mediante armaduras hori-
zontales, a una serie de bloques de hormigén con volumen
aproximado de 1 m* cada uno, alojados en el cuerpo de pre-
sa. Las barras se dispusieron, sobre la correspondiente tonga-
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Figura 7. Presa Molino de la Hoz.

da de presa después de compactada, a lo largo de canaletas
que se rellenaron de hormigén para proteger el acero de ulte-
riores oxidaciones.

Tal solucién de aliviadero sobre la presa, con los dispositi-
vos de seguridad resefiados, implicaba una economia del or-
den del 20 % respecto a la solucion de aliviadero en margen
izquierda. Lleva funcionando 5 lustros sin ningun problema,
aunque sobre él han pasado avenidas de alto caudal.

Cierta similitud con la presa Molino de la Hoz tiene la presa
de Llodio, construida poco después.

Ademas de este tipo de protecciéon mediante losas de hor-
migén armado, existen otros procedimientos para proteger el
talud de agua abajo de una presa de materiales sueltos de mo-
do que resista el paso de un cierto caudal de agua. Pueden ci-
tarse los bloques en forma de cuia, que permiten el paso de
importantes caudales unitarios, la protecciéon mediante hormi-

Aliviaderos de presas de labio fijo o con compuertas

gén compactado, ampliamente usada en Estados
Unidos, la escollera armada e incluso la simple dis-
posicién de escollera de tamafio adecuado.

INNOVACION CON MEJORA ECONOMICA

En la Tesis Doctoral “PRESAS DE ESCOLLERA
SOMETIDAS A SOBREVERTIDO” que en su dia pre-
senté M. A. Toledo se analizan los posibles dafios
imputables a un sobrevertido. Sintéticamente son:

V¥ Erosién del talud con arrastre de elementos
granulares e incluso bloques.

V¥ Deslizamiento de una parte del espaldén, al
actuar en él la presion intersticial.

La erosién del talud, para ser grave, requiere
que el agua vierta cierto tiempo y con magnitud su-
ficiente. Mientras tanto puede haber terminado la
avenida. Pero, si alcanzando el embalse el nivel de
coronacién llega a saturar de agua el espaldén de
ayuso, una parte importante de este puede sufrir un
deslizamiento subito y generarse un colapso global.
Parece que asi sucedi6 en la presa de Tous, donde
el agua estuvo vertiendo durante gran parte del dia
sobre su coronacion sin apenas producir erosiones.
En cambio después de oscurecer oyeron un gran
ruido, probablemente ocasionado por deslizamiento
del espaldén.

En la Tesis antes citada se estudia y cuantifica el
talud que debe tener el espaldén de ayuso para evi-
tar que pueda producirse un deslizamiento si llega a
saturarse de agua. Dimensionando la presa con tal
condicién, pueden colocarse sobre ella las losas de
hormigén del aliviadero, pues la seguridad de la
presa esta garantizada siempre que tenga salida el
agua que haya penetrado en la presa y no genere subpresion
en las losas.

Hay otro aspecto a considerar. En la presa Molino de la
Hoz las losas de hormigén descienden hasta el fondo del
cuenco amortiguador construido para impedir que las crecidas
produzcan, en el cauce del rio, erosiones que puedan afectar a
la presa. Tal objetivo se cumple también del modo descrito a
continuacion.

Antes de llegar al nivel del cauce se interrumpen las losas
y se dispone un trampolin para lanzar, lo mas lejos posible de
la presa, el agua vertida por el aliviadero. Para garantizar la se-
guridad puede hacerse:

V¥ a) En el pie de ayuso de la presa, un muro de hormigén
empotrado en el terreno hasta una profundidad tal que no
pueda ser afectado por erosiones en el cauce del rio.
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¥ b) Rio abajo, a distancia idénea, un azud que controle
las crecidas limitando las erosiones que pudieren producir
en el cauce.

Tales dispositivos resultan mas econémicos que los utiliza-
dos en Molino de la Hoz donde se hizo un cuenco amortigua-
dor con dimensiones amplias, para garantizar su buen com-
portamiento durante las avenidas maximas, y ademas los nu-
merosos anclajes para enlazar las losas del aliviadero con el
cuerpo de la presa y evitar su posible levantamiento.

Asi pues, en lugar de cuenco amortiguador puede hacerse
que el agua vierta al rio por un trampolin cuyo perfil de vertido
tenga una altura moderada en relacién con el nivel del cauce.
Este trampolin quedarad apoyado sobre muros paralelos a la di-
reccién del rio. Se dejara entre ellos separacion idénea, relle-
nando con escollera los huecos entre muros. El grosor y sepa-
raciéon de los muros dependeran de los medios constructivos a
utilizar y de las condiciones particulares de cada caso pero, en
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una primera aproxima-
cion, puede pensarse en
un grosor de 1,00 m
ode 150m con se-
paracién entre 3,0 m vy
45m.

Los muros se apo-
yaran sobre un umbral
de hormigén encajado
en el terreno hasta una
profundidad que con
seguridad sea mayor de
la que pueda excavar,
en el lecho del rio, el
agua que vierta por el
aliviadero. Por lo tanto
ha de calcularse el cala-
do a partir del cual el
agua yacente amortigua
la que cae, sin que esta
siga excavando el fon-
do. Su valor depende
del espesor de ia lamina
vertiente pero ha de fi-
jarse con amplio mar-
gen, para garantizar que

": no se erosionara el fon-
do a profundidad que
SECCION B-~B pudiere alterar la estabi-

lidad del umbral sobre
el cual descansan los
muros que sostienen el
trampolin.
La altura de los mu-
ros dependera de las
condiciones de cada caso particular, pero parece légico pen-
sar en una altura minima de 3,0 m. Una vez construidos los
muros, se rellenaran los espacios entre ellos con escollera cu-
yos bloques podrian tener dimensiones entre 10 cm y 60 cm.
Naturalmente estos valores dependeran de los depésitos de
roca utilizables y de los medios de que se disponga. Compac-
tada la escollera, podran colocarse en su talud externo blo-
ques de proteccion que tengan mayor tamafio.

Parece l6gico aprovechar la escollera como cimbra para
construir sobre ella el trampolin de lanzamiento. Las armadu-
ras a colocar en este trampolin han de cuantificarse de modo
que puedan resistir los esfuerzos desarrollados en la “viga”
que, apoyada sobre los muros, forma el trampolin.

Recordemos que, si no se anclan las losas al cuerpo de
presa para ahorrar el sobrecoste que implican los anclajes, de-
beran adoptarse disposiciones encaminadas a garantizar la
ausencia de subpresiones bajo las losas. El modo de proce-
der es hacer que el agua que percole a través del cuerpo de
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‘presa pueda salir al exterior a través de la escollera colocada
bajo el trampolin de lanzamiento.

Si como antes se ha propuesto, los espacios libres entre
muros tienen una dimensién del orden del triple del espesor de
los muros, y la escollera es de granos gruesos, toda el agua
que haya podido filtrar a través de la presa, e incluso la .que

_ penetrase por las juntas o por eventuales grietas en las losas
que forman el aliviadero, podré salir libremente al exterior. Esto
sienipre que los huecos bajo el trampolin tengan altura sufi-
ciente, en particular mayor que el calado de agua en el rio, en
las cercanias del pie de la presa.

En Molino de la Hoz los anclajes que unen al cuerpo de
presa las losas de hormigdn del aliviadero, estan dimensiona-
dos para impedir que estas puedan levantarse, tanto como
consecuencia de presiones hidrostaticas debidas al agua que
pueda atravesar la presa, como.por succiones del agua que
pase por el aliviadero. Es dificil cuantificar con exactitud estas
fuerzas de succion, generadas por turbulencias del agua debi-
das a irregularidades en la superficie de hormigén, variaciones
de presion en el aire, etc. '

Si las losas del aliviadero se disponen sobre un espaldén
que resista el sobrevertido, al ser mas suave su talud, dismi-
nuira el efecto de succién que en ellas pueda producir la lami-
na vertiente, y por tanto la posibilidad de que lleguen a levan-
tarse. Ademas con un talud de tales caracteristicas, aunque
las losas se fracturasen esto no motivaria otros daios.

Entre la escollera y la parte térrea de la presa, sea nucleo
impermeable o espaldén de presa homogénea, es preciso dis-
poner una zona filtrante que garantice, con total seguridad, la
imposibilidad de migracién de particulas del material que pro-
porciona a la presa la necesaria impermeabilidad. Naturaimen-
te la eleccién entre nicleo o presa homogénea dependera de
cuales sean los materiales que, por abundar en la zona y re-

querir menores trabajos de seleccion, permiten una minora-
cién del costo. Siempre se ha de conseguir con total garantia
que el agua pase por la zona filtrante y que esta tenga espeso-
res amplios, para que no quede en ella ninguna interrupcion al
ser construida.

Bajo las losas de hormigén, enlazada con la escollera ubi-
cada bajo el trampolin y con espesor creciente a medida que
se desciende de nivel, se debe poner una capa permeable
que deje pasar facilmente el agua que pueda llegar, tanto de la
parte impermeable de la presa, como a través de fracturas
ocasionadas en las losas de hormigén.

Siguiendo las ideas ahora presentadas, puede conseguirse
un abaratamiento importante y garantizar la seguridad, al dis-
poner el aliviadero sobre la presa de materiales sueltos.

CONCLUSION

Las presas que se construyan en el futuro deben tratar
siempre de aminorar, en la zona ubicada rio abajo, los dafios
inherentes a las avenidas del rio.

Si el aliviadero no dispone de compuertas y esta bien di-
mensionado, el caudal maximo evacuado por el aliviadero es
siempre menor que el caudal punta de la avenida, por lo que la
existencia de la presa no puede provocar inundaciones indebi-
das y en ningun caso pueden los damnificados por una aveni-
da atribuir los dafios a una incorrecta operacién de los érga-
nos de desagle. .

Segun se ha descrito, un aliviadero sin compuertas y que
por tanto requiera bastante longitud de vertido puede cons-

. truirse no solo en presas de hormigdn sino también en presas

de materiales sueltos. En consecuencia, aliviaderos con com-
puertas sélo deben construirse en casos particulares. I
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