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RESUMEN

El complejo de unos multiples de Alqueva, situado sobre el rio Guadiana, es una obra de importan-
cia estratégica para el desarrollo de la region sur de Portugal. Tiene como grandes objetivos la
constitucién de una reserva estratégica de agua, la garantia de abastecimiento privado e industrial,
la alteracion del modelo cultural de agricultura y la produccién de energia. Entre sus caracteristi-
cas destaca la magnitud del volumen de su embalse, que con un volumen de 4.150 Hm? formara el
mayor lago artificial de Europa, y la concepcién de su central reversible. En su construccién parti-
cipan las empresas espafnolas Dragados O.P. y Necso. Los medios puestos al servicio de su ejecu-
cién resultan acordes con la magnitud y complejidad de las obras a ejecutar.

ABSTRACT

The Alqueva complex set on the river Guadiana is a work of strategic importance for the develop-
ment of southern Portugal. The project has been undertaken with the aim of establishing strategic
water reserves, in order to guarantee private and industrial water supply as well as instituting chan-
ges in the traditional form of agriculture and providing energy. The project is noted for the size of
the reservoir which, at a volume of 4,150 Hm?, will form the largest artificial lake in Europe and the
fact that it includes a reversible power plant. The Spanish companies Dragados O.P and Necso are
participating in the construction work and the means required for the construction of the project re-

flect the scale and complexity of the works.

TECEDENTES E INTRODUCCION

=l Complejo de usos multiples de Alqueva, de importancia
Ca para el desarrollo de la regién sur de Portugal, tie-
0 grandes objetivos la constitucién de una reserva es-
8gica de agua, la garantia de abastecimiento privado e in-
[ aI la alteracién del modelo cultural de agricultura y la
duccion de energia.

SU realizacion potenciara la diversificacion de las activida-
3 ondémicas y combatira la desertizacion a través de la irri-
ON de una vasta 4rea del territorio y de la regulacién del rio
diana, atenuando el efecto de las sequias prolongadas.

Comentarios a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de abril de 2001.

El primer proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico de
Algueva data de 1969, que constituia el primer salto de un
conjunto de tres aprovechamientos en cascada que se preveia
iban a ser construidos en Alqueva, Rocha da Galé y Pomarao.
La solucién proyectada para una presa de Alqueva era de tipo
de bévedas multiples y la central hidroeléctrica estaba equipa-
da con tres grupos reversibles de 120 MW estando preparada
para duplicar su potencia con tres grupos adicionales iguales a
los anteriores. El drea de regadio que entonces se preveia
equipar era de 180.000 Ha.

En 1988 este proyecto fue revisado alterandose el tipo de
presa y el dimensionamiento de la central. La solucién inicial
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de bdvedas muiltiples dio paso a una solucién mas simple de
béveda Unica, que ofrecia mayores garantias de cumplimiento
de los plazos de ejecucion y que desde el punto de vista es-
tructural se revelaba ventajosa. En cuanto al dimensionamien-
to de la central se optd por reducir al minimo las inversiones
iniciales, lo cual justificaba econémicamente el proyecto para
el sistema nacional de energia eléctrica.

En 1990 fue creada una comision interministerial para la
impulsién y seguimiento del Proyecto de Fines Mdltiples de Al-
queva. De las alternativas entonces estudiadas fue aprobada
una configuracién constituida por los siguientes elementos: I)
Presa de Alqueva con nivel maximo de explotacion a cota 152
para regar 110.000 H3; I) Central hidroeléctrica equipada con
dos grupos reversible sde 120 MW; Ill) Azud de contra—embal-
se aguas abajo de la central; IV) Azud en el tramo internacional
del rio Guadiana, aguas abajo de Alqueva, para permitir el
abastecimiento de agua al Algarve y a Espana.
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Vista general de las obras en junio de 2000.
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O Empreendimento desenvolver-se-a a partir da barragem de Alqueva,
a instalar no rio Guadiana, imediatamente a jusante da confluéncia do
rio Degebe e a montante da confluéncia do rio Ardila, estendendo a
sua influéncia pelo Baixo Alentejo.

A albufeira de Alqueva estender-se-a por cerca de 83 km ao longo dos
concelhos de Portel, Mourdo, Reguengos de Monsaraz e Alandroal

e tera uma capacidade total de 4 150 milhdes de m*, sendo de

3 150 milhdes de m’ o volume utilizavel em exploracdo normal.

The Project will be based on the
Algueva dam which will be located
on the river Guadiana immediately
downstream from the confluence of
the river Degebe and upstream from
the confluence of the river Ardila.

The Alqgueva reservoir which covers
around 83 km in the counties of
Portel, Mourao, Reguengos de
Monsaraz and Alandroal has a
capacity of 4,150 millions cubic
metres of which 3,150 millions cubic
metres are useable during normal
operation.

De esta manera la configuracién final del Proyecto
esta constituida por los siguientes elementos principales:

V¥ Presa de Alqueva, en el rio Guadiana, situada @
10,5 km al NW de Moura y ligeramente aguas abajo
confluencia con el rio Degebe, la cual originara un graf
balse de 4.150 Hm® de capacidad total para el nivel
mo de explotacién a cota 152, extendiéndose a lo lar
un centenar de kilémetros por el territorio nacional Y1
zona internacional del rio. Este embalse formaré el
" lago artificial de Europa.
¥ La central hidroeléctrica de Alqueva, a pié dé R
equipada con dos grupos reversibles de 120 M
uno.
¥ La presa de Pedrogao, de tipo gravedad, en ho
con 43 mt de altura méaxima sobre cimientos y 448
desarrollo de coronacién a cota 93. Se encontrard S
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a unos 23 Km aguas abajo de Alqueva y constituira su con-
tra — embalse, con capacidad de 54 Hm? para el nivel maxi-
mo de explotacién a cota 84,8 mt.

V¥ La central de bombeo dos Alamos, que permitira la
transferencia de caudales desde el embalse de Alquevaa
dos Alamos, con nivel méaximo normal a la cota 232,5. A
partir de la cual se realizard el abastecimiento de las zonas
de regadio del alto y bajo Alentejo.

V Los sistemas de aduccion e irrigacién de las zonas rega-
bles del alto y bajo Alentejo (70.000 Ha), de Pedrogao

PRESA Y CENTRAL DE ALQUEVA EN PORTUGAL

(29.000 Ha), y de Ardila (11.0g
estos Ultimos alimentados dg
embalse de Pedrogao.

ENTIDADES PARTICIPANTES

El propietario de la obra es EDJ,
presa de Desarrollo de las Infrags
ras de Alqueva SA), creada en 19¢
capital publico para gestionar el Py
de Fines Multiples de Alqueva.

La entidad responsable del pr
de aprovechamiento hidroeléctrico
DRORUMO-Proyecto y Gestién S/
presa del grupo EDP (Electricidad d
tugal), la cual esta también encarg;
la gestion y fiscalizacion de las obr:

El Laboratorio nacional de Ing
Civil de Lisboa (LNEC), ha realiza
rios estudios para el desarrollo del
plejo, fundamentalmente estudios
racterizacion del macizo rocoso, en particular de la fall
ladera izquierda denominada falla 22, modelos estructu
hidraulicos, control de los hormigones y observacion de
portamiento de las obras durante y después de la co
cion.

Las obras cuyos contratos se estan desarrollando
mente son las correspondientes a la presa y central de
va. Los principales contratistas y suministradores de es
yecto son los siguientes :

V Construccion de las obras civile PLANTA GERAL / GENERAL LAYOUT

+94.00

9280 (NME)_ _ |

(8480 (NPA)

Azud de Pedrogao.

presa y de la central (contratista
pal): La U.T.E. formada por las ¢

0 20 40 60 80 100m

1~ Barragem / Dam
2 ~ Descarregadores de superficie / Surface Spillway
3 - Descarregadores de meio fundo / Middle Jevel outlet
4 ~ Descarga de fundo / Bottom outlet
5~ Central / Powerhouse
6~ Tomadas de dgua / Intakes
7~ Bacia de restituicdo / Afterbay reservoir
i 8~ Subestaao / Substation
9~ Muro barragem de jusante / Downstream dam-wall
10~ Obras preliminares para o reforco de poténcia /
Preliminary works for repowering
11 - Obras de derivacdo provisoria / Temporary divertion wg

Nev——— PRT— . T ————

sas: Bento Pedroso Construgdes !
lial en Portugal de Odebrech-Bras
gados Obras y Proyectos (Espaia
so (Espafia), y Somague Enghenh
lider de la U.T.E. El valor base dé
trato asciende a 16 mil millones d
dos.

inistro y montaje de instalaciones complementarias
produccion y el tratamiento de fundaciones e inyeccio-
untas : Afacec SA por un valor base de contrato de
y 0,9 mil millones de escudos respectivamente.

oObra se encuentra financiada por el estado Portugués,

CORTE / SECTION

ACUDE DE PEDROGAO / PEDROGAO DAM

V¥ Suministro y montaje del equip
to hidromecénico : ABB — Asea
Boveri SA, con un valor base de €
cercano a los 3,3 mil millones d
dos. ' m
V¥ Suministro y montaje de los. PCION Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
reversibles: el consorcio formado R ; :
empresas: ABB - Asea Brown Bo\ *fizacion general
ABB Power Generation SA, y G€ '
hom Neyrpic SA con un valor B
contrato cercano a los 8,7 mil IT
de escudos.

d0s estructurales de la Comunidad Econémica Europea
Banco Internacional de Inversiones .

"0 se ha comentado anteriormente los trabajos que se
utando en la presa y central de Alqueva constan
Mente de los siguientes elementos :
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V¥ Una presa béveda en hormigén de doble curvatura, con
un desarrollo de coronacién de 458 mt y una altura maxima
sobre cimientos de 96 mt.

V¥ Dos aliviaderos de superficie en canal y estructuras ter-
minales en trampolin, con capacidad de descarga de 6.300
m?/sg.

V¥V Dos desagties de medio fondo constituidos por orificios
que atraviesan el cuerpo de la presa béveda, con capaci-
dad maxima de descarga de 1.750 m%/sg.

¥V Un desagtie de fondo que se instalara en la actual gale-
ria de desvio provisional, con una capacidad de desaglie
de 160 m?/sg.

V¥ Una central de pié de presa, equipada con dos grupos
reversibles de 120 Mw cada uno de potencia méaxima en el
eje de turbina.

'V Dos circuitos hidraulicos independientes constituidos

por tomas de agua (restituciones en la fase de bombeo),
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GALERIA DO DESVIO PROVISORIO

LEGENDA

DS - DESCARREGADOR DE SUPERFICIE
DMF - DESCARREGADOR DE MEIO FUNDO
CG - CONDUTAS DOS GRUPOS

GV - GALERIAS DE VISITA

onducciones forzadas metdlicas y entregas al embalse de
edrogao (tomas de agua en la fase de bombeo).

¥ Desvio provisional del rio Guadiana constituido por una
aleria de derivacion con capacidad para un caudal de 700
¥/sg, una ataguia de hormigén constituida por tres béve-
as apoyadas en dos contrafuertes y en las margenes, y
na contraataguia de hormigén tipo gravedad.

cteristicas de la presa

| solucion proyectada para la presa de Alqueva es del
béveda de doble curvatura, en hormigén vibrado, con
)0s artificiales en ambas margenes. La cerrada presenta
orma trapezoidal con una acentua-
ngitud en el fondo, siendo la mar-
lerecha un poco mas abrupta que
uierda. En la margen izquierda el
0 artificial se justifica por las ca-
icas geotécnicas del macizo de
ntacion mas que por las condicio-
topograficas de dicha margen. El
00 de la margen izquierda fue con-
0 para conseguir simetria en la in-
On de la béveda en el valle, permi-
0 incorporar asi dos aliviaderos de
rficie.

aboveda tiene una altura maxima de
fos sobre cimientos, una relacién
altura de 3,3 y un volumen de hor-
N de 537.000 m?. Sus arcos horizon-
» de directriz parabdlica, son simétri-
‘eniendo el arco de coronacion un
"ollo de 348 mt y un espesor cons-
‘U8 7 mt. En cuanto al arco de base,

con 140,26 mt de desarrollo, tiene un espesor que varia entre
30 mt en el centro (valor teérico) y 33 mt en los arranques. En
el contacto con la cimentacion el espesor de la béveda varia
entre 33 mt en el fondo del valle y 21,32 mt junto a los estri-
bos. El estribo de la margen izquierda tiene 50 mt de desarro-
llo y una altura variable entre 52,5 y 39 mt, en tanto el estribo
de la margen derecha tiene un desarrollo de 60 mt y una altura
variable comprendida entre 52,5y 27 mt.

Geologia de la zona y de la cerrada

La presa esta implantada en un valle bastante largo, con un
macizo de fundacién de buena calidad en la margen derecha y
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| fondo del valle,
astituido por es-
stos verdes poco
vados y de eleva-
'médulo de defor-
dad. Una situa-
) diferente se veri-
2 en relacion con el

existente en la
era izquierda, acci-
v‘-_! geolégico de-

|, a pesar de en-
trarse razonable-

jte conservado,

V¥ Excavacién a
cielo abierto y re-
constitucién con
hormigén, desde
la interseccion de
la falla con la su-
perficie de exca-
vacién de la ci-
mentacién hasta
el bloque 3-4 de
la presa.

V¥ Substitucién in-
tegral por hormi-
goén del material
de la caja de la fa-

enta moédulos de
ormabilidad del
n de la mitad de
squistos verdes.

Este accidente
lbgico esta cons-
do por dos fallas
adamente

s, las denomi-
s falla 22C y
, que limitan res-
vamente el muro
echo de la deno-
falla 22, con
res variables
23y 7 mtenla
| mas superficial

15200 tew 15300 4 e

lla, a partir de ga-
lerias en su inte-
rior, desde el blo-
que 3-4 hasta el
bloque 2-3.

V¥ Emparrillado de
elementos de hor-
migon, construi-
dos a partir de ga-
lerias, excavadas
en el interior de la
falla, en la zona
bajo el bloque 1-2
de la presa y el
aliviadero de su-
perficie de la lade-
ra izquierda.

periores a 12 mt

el aliviadero de superficie. Estas fallas 22C y 22D presen-
otencias variables con intrusiones de material arcilloso de
’- variable entre decenas de centimetros hasta valores
a un metro, limitando un material constituido por fi-
triturado y fracturado. En las zonas de mayor proximidad
ellas el filadio se encuentra bastante triturado asemejan-
‘auna Unica falla.

A definicion de la solucion de proyecto para el tratamiento
“ alla 22 se apoyé en estudios de simulacién mediante un
I0 tridimensional de elementos finitos que modelizan la
Y el macizo de cimentacion, en el cual se incluia la mo-
i6n de la mencionada falla 22.

€ realizaron diversos estudios de sensibilidad atribuyendo
ial de la misma diversos médulos de deformabilidad, y
d€rando [as acciones del peso propio, presion hidrostati-
! da térmica anual, llegando a la conclusién de la necesi-
* Proceder a un refuerzo en la cimentacion del estribo iz-
0,

definié entonces una solucién que incluia las tres si-
S Z0nas de tratamiento diferenciado :

Organos de descarga

La solucion adoptada para los 6rganos de descarga esta
constituida por :

V¥ Dos aliviaderos de superficie, de tipo frontal, uno con un
Unico vano integrado en el estribo derecho de la presa y el
otro con dos vanos situado en posicién adyacente al estri-
bo izquierdo. Las capacidades maximas de descarga son
de 2.100 y 2 X 2.100 m%sg respectivamente. Cada uno de
los aliviaderos de superficie esta constituido por una zona
de aproximacion, una estructura de entrada, un canal y una
estructura terminal, Las entradas estan constituidas por so-
leras frontales provistas de compuertas semicirculares de
19 mt de anchura y 14 mt de altura, maniobradas por ser-
vomotores.

V¥ Dos desagties de medio fondo constituidos por conduc-
tos blindados que atraviesan la presa, cada uno previsto
para un caudal maximo de descarga de 1.750 m%sg. Las
estructuras de entrada se disponen en ménsula desde el
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Tipo: béveda de doble curvatura con estribos de gravedad

153.00 (NME) 44— 154.00
152, (NPAJS FLEtra '

HYDRAULIC CIRCUIT - LONGITUDINAL PROFILE

Altura maxima sobre cimientos: 96,00 M.
Desarrollo de coronacion: 458,0 M. (348 + 60,0 + 50,0)
Relacion cuerda - altura: 3,3
Cota de coronacién: 154,0
 Espesores max/min de la béveda: 33,0 - 7,0 M.
» Espesores max/min de los estribos: 52,0 - 32,0 M (der) y 42,0 - 24,0 M (izq)

Namero: 2
Numero de vanos: 1 + 2
Cota de umbral: 139,0
¢ Longitud de cada vano: 19,0 M.
e Altura de cada vano: 14,0 M
» Tipo de compuertas: Sector accionadas por servomotor.
¢ Capacidad maxima de descarga: 3 x 2.100 M?/s.

siaderos de superficie

Numero de desagiies: 2

Cota de la solera de entrada: 92,0

Area de cada desagiie: 7 x9 M-

Regulacién : compuertas de sector a la salida.
Capacidad maxima de descarga: 2 x 1.750 M?/s.

sagiies de medio fondo

sagiie de fondo Diametro: 3 M.

paramento de la presa. Los conductos tienen una seccion
de 7X9 m? y una longitud de 35 mt, estando provistos a la
salida de compuertas de segmento para regulacion de
caudales.

Circuitos hidraulicos central y subestacion

La central es de tipo pie de presa de planta rectangular con
su mayor dimensién sensiblemente perpendicular al eje del rio.
Se desarrolla entre los desagiies de medio fondo y estara
equipada con dos grupos reversibles de eje vertical, distancia-
dos 24 mt, constituidos por turbinas —bomba tipo Francis y por
alternadores— motores sincronos trifasicos directamente aco-
plados a la maquina hidraulica.

Cada turbina—bomba estara servida por un circuito hidrauli-
co independiente dimensionado para un caudal maximo de
210 m¥/sg. Los trazados en planta de cada circuito estan mas
condicionados por su encaje entre la presa y la ataguia que
por la distancia entre ejes de grupos. Asi al tener las tomas
una distancia de 15 mt entre ejes el trazado del circuito G2 es
rectilineo mientras que el trazado del G1 Es ligeramente curvo.

Cada Toma esta compuesta por una torre cilindrica, de
maniobra de compuertas, unida al paramento aguas arriba de
la presa por una trompa a través de la cual se realiza la admi-
sién de agua, en el funcionamiento como turbina, y la restitu-
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1 Longitud: 228 M.

cion en el funcionamiento como bomba. Cada trompa o Capacidad maxima de descarga: 160 M?/s.
tuye un bloque independiente y esta subdividida por un
mar central que origina dos secciones de entrada, cadz enidas
cién tiene unas dimensiones de 20 mt de altura y 5,65 |
anchura y estan equipadas con rejillas metélicas desmon
que pueden ser extraidas, mediante guias de rodadura, |
plataforma de coronacién de las torres a la cota 154.
Cada conduccién dispone de una compuerta de segul

de tipo vagon, de dimensiones de 5,5 x 7,7 mt accion
un servomotor situado en la cota 154. Aguas arriba de
compuerta existen ranuras destinadas a la colocacion d
compuerta — ataguia de emergencia; de esta manera S&
bilita el acceso en seco en el interior de la torre y la eV
reparacion de la compuerta de seguridad.
Los circuitos hidraulicos, a partir de las secciones d€
sicién, estan constituidos por conductos metalicos de 7r
diametro. Estas conducciones se desarrollan en plano ir
do hasta el eje, a cota 62, del cono de reduccién, de”’
mt, de entrada en la camara espiral. Las conducciones
dotadas de juntas flexibles entre los bloges de la presa y
subestacion.
El tubo de aspiracion de cada grupo esté dividido, f
centro, mediante un tajamar de hormigén, por lo qué cad
da tiene dos secciones. Cada una de ellas, con dimens
de 6,5 x 6 m?, dispone de una compuerta - ataguia p@

Avenida maxima probable: 12.000 M*/s.
Capacidad maxima de desagiie: 9.600 M°/s.
Laminacién de la avenida maxima entre cotas: 152,0 y 153,0

Numero de circuitos: 2

Diametro de cada circuito: 7 M.

Longitud de cada circuito: 103 M.

Numero de grupos reversibles: 2

Potencia de cada grupo como generador: 129,6 MW.
Potencia de cada grupo como bomba: 110,3 MW.
Caudal de cada grupo como turbina: 203,2 M*/s.
Caudal de cada grupo como bomba: 170,48 M3/s.
Altura de agua como turbina: 71,1 M.

Altura de agua como bomba: 61,46 M.

cuitos hidraulicos y grupos

umenes principales de obra ¢ Hormigén en presa: 537.000 M°
* Hormigon en estribos: 150.000 M*
Otros hormigones en masa: 65.000 M°
Hormigén armado en estructuras: 350.000 M°
Superficie encofrada: 250.000 M*
Acero en armaduras: 12.000 Tn.
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maniobrada con presiones equilibradas; su accionamiento se
realiza mediante un servomotor colocado en la plataforma a
cota 96,00.

La restitucion de los grupos fue concebida de manera de
obtener la mejor adaptacién entre las lineas de corriente y el
contorno de los conductos. Esta salida se encuentra protegida
por rejillas metélicas pues en bombeo actia como toma.

La implantacién de la central estuvo condicionada por :

V Adaptacion al terreno.

V Localizacién de la presa y de las respectivas juntas de
bloques.

¥ No interferencia con la estabilidad de las fundaciones de
la presa.

V¥ Aprovechamiento del espacio entre la presa y la central
para la implantacion de la subestacion.

En su concepcion se tuvo en cuenta la cota de calado de
los alabes de las turbinas, la necesidad de areas para servicios
generales y montaje de equipos, la facilidad de comunicacion
entre diversas areas y las condiciones geomecénicas del maci-
Z0 rocoso. :

Del nivel de calado de las turbinas - bombas con el plano
medio del distribuidor a cota 62,00 , se deduce la ubicacion de
los niveles de los pisos de la central. Asi tenemos :

Piso a cota 56,50, destinado esencialmente a la instalacion
de equipo mecanico como compresores y calderines de aire
comprimido.

Piso a cota 63,50, también designado como piso de turbi-
nas, destinado esencialmente a la instalacion de los sistemas
de regulacion de velocidad y de accionamiento de los servo-
motores.

Piso a cota 68,00, también llamado piso de alternadores,
en el que la zona aguas arriba esté destinada a los equipos de
refrigeracién y la de aguas abajo a las excitatrices y a los cua-
dros de los grupos.

Piso a cota 73,00, es el piso principal de la sala de maqui-
nas y se destina a la instalacion de equipo eléctrico, estando la
parte superior derecha del mismo reservado como area de
montaje de los grupos.

Los pisos de cotas superiores a la del piso de central se
destinan a la instalaciéon de equipo eléctrico y areas de apoyo
(oficinas, sala de reuniones, recepcion, etc).

El acceso a la central se hace por la margen izquierda me-
diante una carretera que pasa bajo el aliviadero de superficie y
entronca con la plataforma a cota 96,00. En esta plataforma se
ubica la zona de llegada y maniobra de los equipos destinados
a la central y subestacion, donde un pértico gria de 2.000 KN
de capacidad permite colocar a cota 73,00, a través de una
abertura de 8 x 8 m?, los componentes de los equipos. En di-
cha plataforma se ubica también el edificio de llegada que per-
mite el acceso a los pisos de la central mediante escaleras y
ascensor.
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El movimiento de cargas en el interior de la central g
za mediante dos puentes grda de 1.800 KN cada uno.

El muro-presa de aguas abajo de desarrolla en cadg
gen entre el canal de descarga del aliviadero de superfi )
del desagiie de medio fondo, prolongandose por la
aguas bajo de la central entre los desagles de medio fg
Por su coronacién, a cota 96,00, se realiza el acceso de \
culos a la central.

La plataforma de la subestacion, a cota 73,00, estj dg
tada por la presa, el edificio de central y los desaglies de
dio fondo.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS

La ejecucién del proyecto ha exigido la implementacig
equipos e instalaciones acorde con las magnitudes de la
a ejecutar y con las condiciones topogréficas y geoldgicag
entorno.

Excavaciones y tratamiento de las cimentaciones

El proceso de excavacion se realizé mediante el uso d
plosivos aplicando técnicas de recorte y precorte. La carg;
escombro resultante se hizo con retroexcavadoras pesade
mas de 50 Tn y camiones articulados de 25 Tn equipados
caja especial para el transporte de materiales rocosos.
combreras para el vertido de estos productos se encuer
inmediatamente aguas arriba de la ubicacién de la pre
quedaran cubiertas por el embalse.

Durante la ejecuciéon de las excavaciones y comienz
las cimentaciones se produjeron avenidas en rio Guadiana
alcanzaron caudales medidos de 4.527 M*/s en la zon:
obras; lo cual, dada la capacidad de laminacién de la a a
significa una avenida de 5.500 M*/s que corresponde a Ur
riodo de recurrencia de 40 a 50 afios. Ello provocé el rél
de la ataguia y la consiguiente inundacion de la zona de ¢
dando lugar a pérdidas y dafios en la ejecucién con el ¢
guiente retraso en el programa general de actividades.

Mencién especial merece el tratamiento de la denomii
falla 22 en la ladera izquierda. Su tratamiento esta siendo!l
zado mediante técnicas de artesania minera accediendo
6 niveles previstos de sustitucién del terreno mediante dof
lerias inclinadas mas de 20 °.

Dada la heterogeneidad del terreno en la zona de 2
excavacioén en la misma, tanto en las galerias de acceso (
en las de sustitucién del terreno, se realiza mediante trest
cas distintas en funcién del terreno a excavar : rozadoras
ras acopladas a retroexcavadoras, martillos rompedore
draulicos igualmente acoplados a dichas retroexcavado!
con empleo de explosivos, para lo cual se cuenta con ufl
bo minimatic de bajo perfil que realiza la perforacion. 7

En todos los casos la extraccién de escombros sé @
con cargadora minera de perfil bajo tipo Scoop.

El tratamiento de esta falla es un trabajo que condiciona
Imente el programa de actividades y, por consiguiente, la
izacion de los trabajos y la puesta en marcha del com-

aciones empleadas

instalaciones destinadas a la produccion de hormigo-
tan supeditadas a las condiciones que establece el PPT
0 de Prescripciones Técnicas). Es por ello que la primera
»cién a tener en cuenta en el disefio de las mismas es la
IPosicion de los mismos.

rara ello se emplean hasta 7 tamafios de aridos (0 -
m; 2,5 - 5 mm; 5 - 10 mm; 10 - 19 mm; 19 — 38 mm; 38 -
IM; 75 - 150 mm).

08 conglomerantes usados son el cemento tipo IV - 32,5
® Cenizas volantes procedentes de la central de Sines. En
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todas las dosificaciones se incluyen aireantes y plastificantes.
En las épocas mas calurosas del afio es necesario amasar con
una cierta cantidad de hielo.

Obtencién de &ridos, cantera y proceso de fabricacion.

Los aridos necesarios para la fabricacién de los distintos ti-
pos de morteros y hormigones se obtienen de una cantera de
esquistos, definida por el Cliente, que esta situada en la mar-
gen derecha aguas arriba de la presa. La topografia de la zona
definida para la explotacion de estos materiales determina que
la extraccion de los mismos deba hacerse en pozo, lo cual su-
pone una dificultad afiadida en el manejo de los mismos.

Las operaciones de preparacion del yacimiento se iniciaron
con una limpieza por desbroce de la superficie ocupada por la
explotacién, dejando este material en las proximidades del pe-
rimetro con objeto de que al finalizar la explotacién pueda re-



cuperarse para las restauraciones medioambientaleg y
jisticas.

La explotacion se realiza en bancos con una altyrg
de 10 m y la cuadricula de perforacion, diametro de taj
carga de explosivo fueron adaptados para conseguir |
ducto adecuado a las dimensiones de la boca de la ma
dora primaria instalada en la planta para procesamiento;'
dos.

Los equipos de maquinaria utilizados son los siguient
Desbroce, preparacion y acopio de material volado

'V Una retroexcavadora sobre orugas con motor de 8
V¥ Un tractor sobre orugas con motor de 165 CV
Perforacion y voladura

V Tres vagones perforadores sobre orugas con equif
ra@gd 21/2”

Carga, manejo de material en cantera y transporte

V Dos retroexcavadoras sobre orugas con motor

CcV
V Siete dumperes articulados, con caja para roca, d
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procesam|ento de los esquistos procedentes de la can-
debido 2 la naturaleza exfoliable de esta roca y a su
osicion mineralégica rica en minerales arcillosos, es
racion con un alto grado de dificultad si pretende ob-
',un material con calidad suficiente para la fabricacién de
jones de una presa.
por ello que se disefidé y monté una planta para trata-
de aridos con procesos de machaqueo en varias eta-

clasificacion y lavado; prestando especial atencion al la-

7de la arena fina con el fin de poder cumplir con los re-
s de granulometria, médulo de finura, equivalente de
etc.

 capacidad de la instalacion es de 450 + 500 t/h, obte-

o los siete tamafios y proporciones siguientes:

15 mm P25 X 010 o IO 24%
S ] [ — 3%
- 0] g N 9%
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10 mm + 19 mm
19 mm + 38 mm
38 mm + 75 mm

La instalacion estd compuesta esencialmente por:

V a) Puesto Primario.- Situado en las proximidades de la
cantera, se compone de una tolva de recepcién, en la que
descargan los dumperes articulados que transportan los
materiales procedentes del yacimiento, que dispone en su
fondo de un alimentador vibrante equipado con barrotes
separadores (grizzly), con abertura de 100 mm, dimensio-
nado para una capacidad de produccion de 650 t/h.

El material rechazado por el grizzly se pasa por una ma-
chacadora de mandibulas, de 1.300 mm x 1.085 mm, con
motor eléctrico de accionamiento de 180 CV. Produccién
320 + 510 t/h. Y el pasante, de tamafio méaximo inferior a
100 mm, se envia a una cri-
ba vibrante por la que se se-

paran los estériles e incorpo-
SILOS DE CEMENTO ran al proceso los productos

utilizables.

Con el fin de reducir el mate-
rial lajoso y mejorar la trans-

portabilidad, el producto ob-

me— | — = F A o4 3 tenido en la machacadora
TRANSPORTE Y - 4 TRANSPORTE Y i { 4
ENSILADO DE CENIZAS —== ENSILADO DE CEMENTO —_— p v
— e O Q=20 de mandibulas se dirige a
BOMBEO DE CENIZAS T x & .
, j | OMEES Dk CEMENTD una criba vibrante, equipada
4§ con malla de # 150 mm, pa-
! ENSILADDO DE ARIDOS ENSILADO DE ARENAS

ra tratar el rechazo en una

75-150 75-150 38-75 38-75 5-10 10-18 19-38

trituradora secundaria de im-
pactos, accionada por motor

0.15-2.5 0.15-2.5 0.15-25 25-5

! I l ] l

T

S N\
FABRICACION DE HIELO S N

___ APORTACION == l)\ %\l

SILO DE CENIZAS

= I 11 eléctrico de 270 CV, con ca-
pacidad para 270 t/h.

El material todo-uno obteni-
do en el puesto primario se
envia, mediante transporta-
CENTRAL DE DOSIFICACION dores de banda, a un acopio
intermedio de regulacién,
con capacidad para 10.000 t

SILOBUS SOBRE VIA MUELLE DE CARGA
DEL BLONDIN

aproximadamente.

V b) Transporte por cintas
desde puesto primario hasta
e — zona de clasificacion y lava-
PUEBSTLSE‘E'SBRA do.- A través de una galeria
DE HORMIGON situada bajo el acopio inter-
medio de regulacién del
puesto primario y mediante
= tres dosificadores vibrantes
e de bandeja para extraccion,

ESA DE ALQUEVA (PORTUGAL) ESQUEMA DE FABRICACION DE HORMIGON que disponen de equipos

electronicos para regulacion
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TRATAMIENTO 8 caudal, se alimenta una cadena de cintas transportado- Las dos cadenas de cribado estan compuestas por cuatro
DE ARENA . 0 i w 38-79 Y o S de 1.000 mm de ancho de banda con una longitud total cribas vibrantes de 12 m2 de superficie de cribado las dos
\ \ L Q\O 8 1.700 m, por las que se hace llegar el todo-uno acopia- instaladas en el piso superior y 15 m2 de superficie de cri-
] t 19-2% / - 0 en el puesto primario hasta otro acopio de regulacion bado las dos montadas en el piso inferior. Cada una de las
o \\\\_,/’Q/ tuado en la margen izquierda donde esta ubicada la ins- cribas dispone de tres bandejas que estan equipadas con
y 5 < lacion para clasificacion y lavado de aridos. mallas de # 75 mm, # 38 mm y # 19 mm respectivamente
\\\ S0 W ¢) Clasificacion y lavado de los aridos.- Por medio de en la primera etapa y de # 10 mm, # 5 mm y # 2,5 mm res-
— = 8 dosificadores vibrantes de bandeja, que disponen de pectivamente en la segunda etapa, donde se realiza la se-
JUipos electrénicos para variacion de caudal, instalados paracion de los tamafos. Estas cribas tienen instaladas
| una galeria situada bajo el acopio del todo-uno en la rampas de riego a base de difusores de bronce, en cada
ESE ' argen izquierda, se extrae el material que es enviado a bandeja, efectuandose también el lavado de los aridos.
%; I criba vibrante de 9 m2 de superficie de cribado, equi- Los distintos tamafios de &ridos superiores a 2,5 mm, una
gi E‘Con“una malla de # 150 mm. El producto rechazado vez clasificados y lavados, se dirigen a tolvas de transfe-
218 < | * 1a malla de la criba se trata en un molino secundario rencia desde las que se pueden enviar a través de trans- ?
21 \?'J\i_—zi QQ/??\ PRESA DE ALQUEVA (PORTUGAL) impactos regulado adecuadamente para producir un portadores de banda hasta sus respectivos acopios sobre ‘
<is (/01525 ] > . ; ¢ @terial de tamario méaximo inferior a 150 mm. El cual, jun- montoén y a remachacar los excedentes. Y el producto pa- |
‘ \\_,/'/ O_)\\’O ESQUEMA DE FABRICACION DE ARID ©on el pasante por la malla de la criba y mediante trans- sante por las mallas # 2,5 mm, de las dos lineas de clasifi-
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.Vdores de banda, se dirige a un cajén de distribucion
*C€ la que se alimentan las dos lineas o cadenas de cri-
B donde se efecttian los procesos de clasificacion y la-

]
400,
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cacion, junto con el agua de lavado en las cribas, se envia
hacia dos equipos para tratamiento de arena, con sistemas
de hidrociclén dimensionados y regulados para eliminar los
tamanos inferiores a 0,15 mm, disponiendo de secadores -




eshumectadores para disminuir y homogeneizar la hume-
ad de la arena que después es dirigida, mediante cintas
fansportadoas, a su correspondiente acopio sobre mon-

0s excedentes del tamafio clasificado 150 mm =+ 75 mm
€ machacan en el molino secundario de impactos; los del
amario 75 mm + 38 mm se pueden tratar en el molino se-
Undario y en un molino terciario, también de impactos; los
el tamafio 38 mm = 19 mm se pueden enviar al molino
fCiario de impactos y a un molino cuaternario (arenero), y
S excedentes producidos en los tamafios 19 mm =+ 10
_ m; 10 mm + 5 mm y5mm+ 2,5 mm, se tratan en el mo-
N0 “arenero”,

08 Materiales resultantes de la trituracion en los molinos
O reciclados y cribados nuevamente.

¥ d) Sisterna para recuperacion del agua de lavado.- Con
-ﬁn de no afectar al medio ambiente y evitar la contami-
acion, se instalaron dos decantadores de lodos, con equi-
°S autométicos para dosificacion del floculante, que reci-
°N el agua con los productos que se eliminan en los siste-
Para tratamiento de arena. El agua clarificada se bom-
*aa lared de lavado de aridos, que trabaja en circuito ce-
440, reponiendo Gnicamente la que se pierde en el circui-
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to, y los lodos se dirigen a una zona preparada y acotada,
para su acopio al aire libre.

Los decantadores llegan a tratar un total de 475 m*h de
pulpa.

V e) Elementos auxiliares.- La instalacién se completa con
las correspondientes tolvas, canaletas, alimentadores regu-
lables, cintas transportadoras, basculas sobre cintas, equi-
pos eléctricos y de telemando, etc., que permiten gran ver-
satilidad y eficaces controles de funcionamiento y flujos de
materiales producidos y reciclados.

Existe un puesto de mando y control para el puesto prima-
rio y otro que dispone de programa informatico, en la zona
de clasificacioén y lavado.

Central de fabricacion, caracteristicas

En la margen izquierda de la presa fue implantado el con-
junto de instalaciones necesarias para la fabricacion de los
distintos tipos de hormigones a colocar en la obra, que funda-
mentalmente constan de:

V a) Ensilados de aridos en presa.- Los aridos clasificados
y acopiados sobre montén en la planta de tratamiento, se
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transportan secuencialmente mediante cintas y alimenta-
dores vibrantes para extraccion montados en las galerias
bajo los acopios, hasta una bateria de once silos metéalicos
cerrados, de fondo plano, montados sobre cuatro galerias
construidas en hormigén armado y situado préoximos a la
central para fabricacion de hormigén.

Sobre una de las galerias estan montados dos silos de
1.250 m® de capacidad, cada uno, donde se acopia el arido
150 + 75 mm; sobre otra galeria estan montados dos silos
de 800 m® de capacidad, cada uno, que reciben el arido de
75 mm + 38 mm,; sobre otra de las galerias se montaron un
silo de 800 m?® de capacidad para el arido 38 mm + 19 mm
y dos de 700 m?® de capacidad, cada uno, para los aridos
19 mm + 10 mm y 10 mm + 5 mm, respectivamente y so-
bre la cuarta galeria se montaron cuatro silos de 700 m® de
capacidad, cada uno, tres destinados al acopio de arena fi-
nay uno para arena gruesa.

Para la extraccién de los aridos se instalaron alimentadores
dosificadores que alimentan una cinta transportadora si-
tuada en la correspondiente galeria bajo silos, que dirige
cada uno de los productos clasificados hacia la planta de
hormigén.

Todos los silos estan aislados exteriormente mediante un
recubrimiento de proteccién térmica.

V¥ b) Planta principal para fabricacién de hormigén.- Los
distintos tipos de hormigones se fabrican en una central
dosificadora-amasadora con capacidad para 250 m*/h de
hormigon vibrado.

La planta es de desarrollo horizontal y esencialmente se
compone de una bateria con siete tolvas con doble salida,
de 40 m® de capacidad cada una, para acopio de &ridos;
un silo regulador para cemento de 80 t y un silo para ceni-
zas volantes de 60 t, con los correspondientes niveles de
maximo y minimo llenado y sin-fines para descarga; cintas
transportadoras para recibir los aridos dosificados y envio
hasta las tolvas de espera; electrobombas centrifugas para
descarga de agua, etc. Dispone de dos lineas de dosifica-
cién con catorce basculas independientes para aridos, dos
basculas para cemento, dos basculas para cenizas volan-
tes, dos basculas para agua, dos basculas para hielo en
escamas Y cuatro basculas para aditivos liquidos. Para el
amasado se utilizan dos mezcladoras con capacidad pa-
ra 4,5 m® de hormigon vibrado, cada una, montadas so-
bre pértico independiente del que soportan los dosifica-
dores.

Bajo cada una de las mezcladoras se dispone de una tol-
va de espera de hormigén con capacidad para 9 m?, ca-
da una, equipadas con cierres de casco.

El funcionamiento puede realizarse de forma manual o
automatica. Para el funcionamiento en automatico dispo-
ne de un equipo electrénico que controla todo el proceso
de dosificacion, transporte y amasado, mediante los co-

trial con monitor color. Y el seguimiento del fyp,
miento de la planta se efectla a través de pantalla
tica con aviso de descompensaciones.
V¥ c) Ensilado de cemento y cenizas volantes.- En |ae
ximidades de la planta de hormigén se instalé un s
para acopio de conglomerantes. Se montaron Sie
metalicos con capacidad para 500 m?, cada uno, es
destinadas cinco para cemento y dos para cenizas,
El transporte desde estos silos de acopio hasta |og
propios de la central de hormigén se realiza
sistemas combinados a base de aerodeslizadores i
a baja presién. Se montaron dos en paralelo para
mento y uno para las cenizas.
La mezcla y dosificacion del cemento y las ceniz
lantes se efectlia en la planta de hormigén despu
pesaje independiente de cada uno de los product
el fondo de las basculas hay instalados sendos sis
para su vaciado que vierten en un tornillo sin-fin ¢
donde se realiza la mezcla antes de su incorporagci
amasadora.
V¥ d) Planta auxiliar para fabricacién de hormigén.
la fabricacion de los hormigones previos a la pue
marcha de la central principal y para atender el su
tro de hormigones a frentes de trabajo situados fu
cuerpo de presa, se instalé una planta auxiliar con
ta de dosificadora para cinco tamafios de aridos:
38 mm), silos para cemento y cenizas, y portic
amasadora forzada de eje vertical. Su capacidad f
aproxima a los 80 m*/h de hormigén vibrado.

Puesta en obra de los hormigones

Seguidamente se relacionan los distintos medios utili
para la puesta en obra de los hormigones:

V¥ a) Silobuses.- El hormigoén fabricado en la planta |
pal se transporta, hasta llegar al cubo de los blon
mediante tres silobuses au’topropulsados, sobre Vi
tolva para 9 m® de hormigén vibrado. Se cargan b:
tolvas de la planta y recorren el camino preparado
muelle de cazos hasta situarse para la descarga.
Cada silobus lleva instalado un motor Diesel de 60
acciona una bomba oleohidraulica, la cual acttia sok
motores de traslacién y otros dispositivos con l0s
comandan los mecanismos de apertura y cierre de |2
¥ b) Blondines.- Para el transporte del hormigon a
camino de silobuses hasta los distintos bloques d&
sa, se instalaron dos blondines de 27 t de capa®
gancho, carga equivalente a un volumen de 9 me de
gén vibrado mas el peso del correspondiente balde

El accionamiento de los mecanismos de elevacid

o

5]

o
€ motores eléctricos de corriente continua, con variado-
€ velocidad, que permiten la regulacién progresiva desde

fiasta el maximo manteniendo el par motor constante.

lras caracteristicas de estas maquinas son:

.cia entre apoyos extremos ............cooeveveveveennn.. 700 m
i €l entre apoyos extremos ...........oveovveemveoovo. 35m

fa vertical del gancho..............oc.oovveeeeeeveeesrennnn, 150 m
108 35 10r1eS fijas .ovvv..veeeeeee oo 75m
: g€ 1aS tOITeS MOVIIES wvvvvveeereeeeeooeoooooo 20m
: A Via de rodadUIa.........vveeeeeeeeeeeeeeeoeooooo 324 m
»para traslacion de la bicicleta ........... Doble cable carril
‘a de distanciadores. ........veemeeeeooeooeooooooo Fijos
dad elevacién/descenso gancho .................. 2,5 m/seg
14ad trasiacion de bicicieta ..., 7 m/seg
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se montaron seis gruas torre, de diferentes caracteristicas,
con distintas longitudes de pluma y alturas bajo gancho.

Algunas de las maquinas se cambiaron de posicidn y mo-
dificaron sus condiciones, pero en la mayoria de los montajes
se mantuvieron con los alcances y capacidades aproximadas
de cargas en punta, siguientes:

G-1. Pluma para 60 m de alcance...............oeveeer..... 8.500 kg
G-2. Pluma para 35 m de alcance..........coovevenn...... 5.000 kg
G-3. Pluma para 45 m de alcance..........c.covevvun..... 5.000 kg
G-4. Pluma para 40 m de alcance.........c.cocvevvunn........ 5.000 kg
G-5. Pluma para 70 m de alcance.........c.cooeeveue...... 2.700 kg
G-6. Pluma para 34 m de alcance.......c..cocoueveue...... 5.300 kg

¥V d) Otros procedimientos.- También se utilizaron para el
hormigonado de zonas que no podian ser cubiertas con los

i (o) 7 ‘g
1 Iz)a Grias torre.- Para la colocacion de los hormigones
- @ Central, tomas de agua, desagues, aliviaderos, etc.,

medios descritos, una grua automévil cuya pluma es una

censo del gancho vy traslacién de la bicicleta se read i i
cinta transportadora, extensible, de alta velocidad, con

rrespondientes sensores. Esta controlado por PC indus-
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anda de 610 mm de ancho y alcance maximo de 61 m, y
N camién que lleva montada una cinta transportadora,
Xtensible, de alta velocidad, con banda de 457 mm de
ncho y alcance maximo de 32 m.

I ) Transporte de hormigén con camién.- El hormigén fa-
ficado en la planta auxiliar se transporta hasta los cubos
€ las gruas-torre y tolvas de recepcién de los equipos
on cintas de alta velocidad, mediante camiones hormigo-
€ra de 6 m® y camiones con tolva especial, para transpor-
de hormigén, con capacidad para 9 m?.

J f) Medios para compactacién del hormigén.- El hormi-
On que se descarga de los cazos de los blondines en los
lierentes bloques de la presa precisa de un proceso de
Xtendido y vibrado, que se realiza con equipos de maqui-
88 adecuadas a las caracteristicas del proyecto. Para el
Xtendido se han utilizado tres tractores sobe orugas, con
lotor de 70/75 CV, y para el vibrado del hormigén tres re-
eXcavadoras de 90 CV a las que se sustituyé el cazo
OfUn palonier que monta seis vibradores oleohidraulicos
0N agujes de @ 150 mm.
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Para las zonas a las que no se puede acceder con las
maquinas se emplean vibradores de mano, de diferentes dia-
metros de aguja, que son de accionamiento eléctrico o neu-
matico.

Refrigeracion de los hormigones. Planta de hielo para
amasado y refrigeracion de los bloques por serpentines

Dadas las altas temperaturas que en verano se registran
en la zona de construccion de la presa y de acuerdo con lo
indicado en los P.P.T., se hizo necesario disponer de unos
sistemas de enfriamiento con objeto de reducir la temperatu-
ra del hormigén antes de su colocacién y después de coloca-
do.

Los procedimientos utilizados son:

V¥V a) Incorporacién de escamas de hielo en la central de
hormigén principal.- Uno de los sistemas para reducir la
temperatura del hormigén durante su fabricacion, es la
sustitucién de parte del agua de amasado por hielo en es-
camas. Para ello se monté una fabrica de escamas de
hielo con capacidad para producir 100 t/dia y un silo, per-
fectamente aislado, para almacenar 95 t de hielo.

Por medio de un tornillo sin-fin, las escamas son trans-
portadas desde el silo hasta un depdsito intermedio de
regulacion desde el que se pueden alimentar simultanea-
mente las dos basculas pesadoras.

V b) Utilizacién de agua fria para amasado.- También se
instalé un equipo para enfriamiento de agua hasta 4° C
desde el que se puede conducir el agua fria hasta la cen-
tral de hormigén principal, para utilizarla en el amasado
de la mezcla y, por otra parte, alimentar con agua fria la
fabrica de escamas de hielo con el fin de aumentar el ren-
dimiento del equipo.

V¥ c) Post-refrigeracién del hormigén.- Para poder reducir
la temperatura del hormigén durante el proceso de fra-
guado, se instalé una red de tuberias aisladas, de distin-
tos diametros, a través de las que se llega a los diferentes
bloques de la presa.

Antes del hormigonado de las tongadas de los bloques se
dejan montados una serie de serpentines preparados con tu-
beria metélica de @ 1” y 1 mm de espesor, dispuestos, en
planos horizontales y separados dos metros. Se sitlan a una
distancia de 0,5 m de cada uno de los cuatro paramentos.

La refrigeracion artificial de la presa consiste en hacer cir-
cular agua, en principio del rio y finalmente refrigerada, a tra-
vés de los serpentines embebidos en el hormigén que fueron
disefiados para soportar una presion interior de 16 kg/cm.

La circulacién del agua por los serpentines, tanto del rio
como refrigerada, se realiza en secuencias prefijadas para po-
der conseguir la temperatura adecuada del hormigén antes de
proceder a la inyeccion de las juntas.




Para el enfriamiento de agua a utilizar en la post-refrigera-
 se han montado cuatro equipos, de las mismas caracte-
sas, (dos en la margen derecha y los otros dos en la iz-
rda), con un rendimiento global de:

Capacidad.........cooveeeeemereerenrerinenasaneeeanns 4.520 kW térmicos
peratura de salida del agua......ccoceeeeniieinneinnnenn 5°C
dal de agua enfriada @ 5° C ....ccovereeimninnnnnns 120 I/seg
otencia eléctrica instalada........coovverieeiniennnnns 1.200 kW

do Actual del Proyecto.

3¢ encuentira en plena ejecucion la obra civil de la presa y
ral, a excepcion del estribo de la margen izquierda que se
tra afectado por el tratamiento de la falla 22.
LOs bloques de la margen derecha de la presa se encuen-
‘ ormigonados entre la cota 121 y la 150,50, los del lecho
flo entre |a 126,50 y la 152,70 y los de la margen izquierda
€la cota 103 y la 141. El estribo izquierdo se encuentra sin
l nzar debido, como se ha comentado, a estar afectado
tratamiento de la falla 22.

aliviadero de la margen derecha esta en ejecucion con
entre |a cota 89 y la 104 y el de la margen izquierda se
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encuentra sin comenzar, igual que el estribo correspondiente,
por la mencionada afectacion de la falla22.

Los bloques de los desaglies de medio fondo se encuen-
tran a cotas 110 y 97 respectivamente el derecho y el izquier-
do.

Respecto al desagtie de fondo esta hormigonada la zapata
de la torre de compuertas a cota 120.

La central se encuentra préxima a su cubricién para co-
menzar el montaje de las camaras espirales. El muro aguas
abajo de la central esta acabado a excepcion de los tramos
entre aliviaderos de superficie.

Las fechas previstas para la finalizacién de los hitos princi-
pales son :

¥ Fin del tratamiento de la falla 22 : 30/10/2001

¥ Fin del Cuerpo de presa : 31/12/2001

¥ Comienzo de embalse : 31/12/2001

V¥ Apertura al trafico de la coronaciéon de la presa :
15/08/2002

¥ Conclusién de todos los trabajos de obra civil :
29/11/2002

¥ Inicio de la produccién de energia en la central :
27/01/2003.
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