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SISTEMA  DE MEDICIONES

PARA EL CONTROL ESTÁTICO Y DINÁMICO DE UNA PRESA EL SISTEMA 
DE MEDICIÓN A COLOCAR, DEBE SER UN CONJUNTO COORDINADO 

COMPUESTO POR VARIOS APARATOS Y EQUIPOS PARA OBTENER LAS 
MAGNITUDES FISICAS Y PARA TRANSFORMAR Y PROCESAR LA 

INFORMACIÓN OBTENIDA. EL SISTEMA DE MEDICIÓN ESTA 
SUPEDITADO, AL TIPO DE PRESA A CONTROLAR.

NIVEL DEL EMBALSE, TEMPERATURAS INTERNAS,
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CAUSAS EXTERNAS RESPUESTA
NIVEL DE LOS SEDIMENTOS

ACUMULADOS
FRENTE A LA PRESA,

TEMPERATURAS EXTERNAS,

RADIACIÓN SOLAR, 

CARGAS SÍSMICAS.

DEFORMACIONES Y MOVIMIENTOS,

ESFUERZOS INTERNOS, 

SUBPRESIONES,

CAUDALES DE FILTRACIÓN O DE DRENAJE 

PERÍODO DE CONSTRUCCIÓN,

PERÍODO INICIAL, 

PERÍODO NORMAL DE OPERACIÓN Y

PERÍODO DE ENVEJECIMIENTO.



EL OBJETIVO PRINCIPAL DE LOS DATOS 
OBTENIDOS A TRAVÉS DE UN SISTEMA DE

AUSCULTACIÓN SÍSMICA
ES COMPROBAR

SI EL COMPORTAMIENTO DINÁMICO REAL 
DE LA ESTRUCTURA, DESPUÉS

DE UN FENÓMENO DADO, 
CONCUERDA CON EL 

COMPORTAMIENTO TEÓRICO 
PREVISTO PARA DICHA

SI SE REGISTRA EN EL EMPLAZAMIENTO
DE LA PRESA 

UN MOVIMIENTO SÍSMICO, DEBE REVISARSE
TODA LA PRESA POR SI 

SE HAN PRODUCIDO DAÑOS. 
DEBE HACERSE LO POSIBLE PARA

MEDIR LA ACTIVIDAD SÍSMICA
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PREVISTO PARA DICHA
OBRA Y ESTA 

DENTRO DE LOS LÍMITES 
FIJADOS EN EL PROYECTO.

MEDIR LA ACTIVIDAD SÍSMICA
NATURAL DE LA INDUCIDA POR EL EMBALSE.

LAS VOLADURAS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN
TAMBIÉN DEBEN SER REGISTRADAS

PARA DISTINGUIR
ENTRE SISMICIDAD NATURAL E INDUCIDA.



EL SISTEMA DE ALARMA HIDROLÓGICO  PERMITE EL CONOCIMIENTOEL SISTEMA DE ALARMA HIDROLÓGICO  PERMITE EL CONOCIMIENTO
EN TIEMPO REAL, EN LAS PROXIMIDADES DE LA PRESA, EN TIEMPO REAL, EN LAS PROXIMIDADES DE LA PRESA, 

DE LOS VOLUMENES DE AGUADE LOS VOLUMENES DE AGUA
QUE INGRESAN AL EMBALSE Y LOS QUEQUE INGRESAN AL EMBALSE Y LOS QUE

PODRÁN INGRESAR DENTRO DE LAS PODRÁN INGRESAR DENTRO DE LAS 

VEINTICUATRO (24) HORAS SUBSIGUIENTESVEINTICUATRO (24) HORAS SUBSIGUIENTES

EL SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA EL ALERTA DE CRECIDAS EL SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA EL ALERTA DE CRECIDAS 
ESTÁ INTEGRADO POR UN CONJUNTO DE ESTACIONES REMOTAS DE ESTÁ INTEGRADO POR UN CONJUNTO DE ESTACIONES REMOTAS DE 

SISTEMA DE ALERTA HIDROLÓGICOSISTEMA DE ALERTA HIDROLÓGICO
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ESTÁ INTEGRADO POR UN CONJUNTO DE ESTACIONES REMOTAS DE ESTÁ INTEGRADO POR UN CONJUNTO DE ESTACIONES REMOTAS DE 
ADQUISICIÓN  DE MAGNITUDES DE CAMPO, QUE RECIBEN LA ADQUISICIÓN  DE MAGNITUDES DE CAMPO, QUE RECIBEN LA 

INFORMACIÓN DE DOS  TIPOS DE SENSORES: PLUVIÓMETRO Y LIMNÍMETRO, INFORMACIÓN DE DOS  TIPOS DE SENSORES: PLUVIÓMETRO Y LIMNÍMETRO, 
INSTALADOS EN PUNTOS ESTRATÉGICOS INSTALADOS EN PUNTOS ESTRATÉGICOS 

QUE PERMITEN OBTENER LA INFORMACIÓN REQUERIDA PARA LA ALERTAQUE PERMITEN OBTENER LA INFORMACIÓN REQUERIDA PARA LA ALERTA.



TIPO DE INSTRUMENTOS

LA INSTRUMENTACIÓN A INSTALAR EN UNA PRESA SE DETERMINA
EN LA FASE DE PROYECTO. ALGUNAS REQUERIRAN DISPOSITIVOS DE

AUSCULTACIÓN MAS AMPLIOS QUE OTRAS.

LOS FACTORES QUE RIGEN LOS TIPOS Y CANTIDAD DE APARATOS DE
AUSCULTACIÓN SON:
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FACTOR DE RIESGOFACTOR DE RIESGO

TIPO DE PRESA ALTURA DE LA PRESA
MATERIALES DE 
CONSTRUCCIÓN

CARACTERISTICAS 
DEL CIMIENTO



MEDIDAS DE DEFORMACIONES

TERMÓMETROSTERMÓMETROS
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PRESIONES PIEZOMÉTRICASPRESIONES PIEZOMÉTRICAS
AFOROS DE FILTRACIONESAFOROS DE FILTRACIONES



DESFORMACIONES INTERNASDESFORMACIONES INTERNAS

DESPLAZAMIENTOS SUPERFICIALESDESPLAZAMIENTOS SUPERFICIALES
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PRESIONES HIDRÁULICAS INTERNASPRESIONES HIDRÁULICAS INTERNAS
RELLENOSRELLENOS
CIMIENTOSCIMIENTOS



LAS OPCIONES BÁSICAS PARA LA
COLOCACIÓN DE UN SISTEMA SÍSMICO FIABLE:

� ELECCIÓN DE LOS APARATOS MÁS INDICADOS
EN FUNCIÓN  DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL 

EMPLAZAMIENTO Y DEL TIPO DE PRESA;

� ELECCIÓN DE LAS POSICIONES 
MÁS SIGNIFICATIVAS;

� ELECCIÓN DEL TIPO DE SISTEMA: 
DISPERSO O CONCENTRADO,
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DISPERSO O CONCENTRADO,
SEGÚN DONDE SE REGISTREN LOS DATOS.



FRECUENCIA DE LAS MEDICIONES

CONSTRUCCIÓN

LA APARICIÓN DE FENÓMENOS EXCEPCIONALES
(GRANDES AVENIDAS, TERREMOTOS, 
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PRIMER LLENADO
EXPLOTACIÓN

(GRANDES AVENIDAS, TERREMOTOS, 
VACIADOS RÁPIDOS, ETC.) 

O EN CASO DE INDICIOS DE COMPORTAMIENTO ANORMAL,
QUE REQUIEREN INSPECCIONES VISUALES 

Y TOMA DE DATOS ESPECIALES; 
Y DEL TIPO DE TOMA DE DATOS, 

PRINCIPALMENTE MANUAL O AUTOMÁTICO.



CONSTRUCCIÓN
PRESAS DE HORMIGÓN

POR EJEMPLO, CON APARATOS ELÉCTRICOS 
EMBEBIDOS, LAS MEDICIONES SE 

HACEN NORMALMENTE: INMEDIATAMENTE 
ANTES Y DESPUÉS DE SU INSTALACIÓN;

CADA 4 HORAS HASTA PASADAS 12 HORAS; 
24 HORAS DESPUÉS;

A DIARIO; 
A LA MISMA HORA, DURANTE UNA SEMANA; 

PRESAS DE MATERIALES SUELTOS
COMO EL CONTROL DE COMPORTAMIENTO EN 

ESTA FASE REVISTE UN ESPECIAL INTERÉS,
SE REALIZAN MEDICIONES

DESPUÉS DE LA INSTALACIÓN DE LOS APARATOS,
TAN PRONTO COMO LAS CONDICIONES

LO PERMITEN, Y SU FRECUENCIA
SE FIJA DE ACUERDO  CON EL

PROGRESO DE LA CONSTRUCCIÓN1er. LLENADO

PRESAS DE HORMIGÓN
CUANDO SE REALIZA EN UN CORTO PERÍODO 

DE TIEMPO, ES NORMAL MANTENER UN EQUIPO LOCAL
QUE SE ENCARGA, ADEMÁS DE LAS INSPECCIONES VISUALES

DE LA TOMA DE DATOS.  POR TANTO, DE ACUERDO 
CON EL PLAN ESTABLECIDO

PARA ESTA FASE , LA FRECUENCIA DE LAS LECTURAS 
SE CONSIDERA PRECISA PARA HACER 

UNA VALORACIÓN RÁPIDA DE LA SEGURIDAD, 
ESPECIALMENTE CON EL NIVEL DE EMBALSE 

MANTENIDO A CIERTAS COTAS, EN

CUANDO EL PRIMER LLENADO SE REALIZA 
EN UN  PERÍODO DE TIEMPO

PROLONGADO Y LAS ACCIONES
SE PRODUCEN  A UN RITMO MENOR, TAMBIÉN SE HACEN

OBSERVACIONES
ESPECIALES DE FORMA SIMILAR CON CIERTOS

NIVELES DE EMBALSE; SIN EMBARGO, EN LOS PERÍODOS 
ENTRE TRAMOS DE LLENADO,

LA FRECUENCIA DE LAS

DESPUÉS DEL PRIMER LLENADO, LA FRECUENCIA 
DE LAS LECTURAS ES LA SIGUIENTE: SEMANAL EN 

LOS PRIMEROS AÑOS (GENERALMENTE CINCO) 
PARA LAS MAGNITUDES FÍSICAS ESENCIALES; 
QUINCENAL PARA LAS OTRAS MAGNITUDES; Y 

ANUAL PARA LOS DESPLAZAMIENTOS 
DETERMINADOS POR MEDIOS GEODÉSICOS. EN LOS 

PERÍODOS SIGUIENTES, NORMALMENTE, 

PRESAS  DE MATERIALES SUELTOS

DURANTE ESTA FASE Y  TAMBIÉN DURANTE SU VACIADO
AUMENTA EL NÚMERO DE OBSERVACIONES.

LOS PLANES DE AUSCULTACIÓN DEBEN ESPECIFICAR 
LA ELECCIÓN DE LAS MAGNITUDES FÍSICAS

ESENCIALES PARA EL CONTROL DE LA SEGURIDAD,
LA FRECUENCIA DE LAS LECTURAS
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A LA MISMA HORA, DURANTE UNA SEMANA; 
DOS VECES A LA SEMANA, DURANTE UN MES; 

Y UNA VEZ A LA SEMANA, 
EN EL PERÍODO SIGUIENTE.

PROGRESO DE LA CONSTRUCCIÓN
(COMO SUCEDE CON LAS PRESIONES INTERSTICIALES 

O CON LOS DESPLAZAMIENTOS INTERNOS)

1er. LLENADO MANTENIDO A CIERTAS COTAS, EN
LAS QUE SE REALIZAN MEDICIONES 

DE DESPLAZAMIENTOS POR MÉTODOS GEODÉSICOS 
Y EL ANÁLISIS DEBE PERMITIR CONOCER 

GLOBALMENTE EL COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA.

LA FRECUENCIA DE LAS
LECTURAS ES MENOR; POR EJEMPLO,
ES LA MEDICIÓN DE LAS MAGNITUDES

FÍSICAS CONSIDERADAS  ESENCIALES UNA VEZ A
LA SEMANA; Y SEMANAL O QUINCENALMENTE

PARA  LAS DEMÁS MAGNITUDES.

PERÍODOS SIGUIENTES, NORMALMENTE, 
DISMINUYE LA FRECUENCIA. SIN EMBARGO, 

INCLUSO ENTONCES, LA MEDICIÓN DE 
DESPLAZAMIENTOS CON PÉNDULOS O CON 
EXTENSÓMETROS, Y LAS FILTRACIONES Y 

SUBPRESIONES SE REALIZA UNA VEZ A LA SEMANA.

LA FRECUENCIA DE LAS LECTURAS
Y LOS NIVELES A QUE DEBE MANTENERSE FIJO 

EL EMBALSE DURANTE CIERTOS PERÍODOS.



INSPECCIONES VISUALES DE 
PRESAS Y OBRAS AUXILIARES

Y EMBLASES

MENSUALES, ANUALES Y EXTRAORDINARIAS

MENSUALMENTE :

PÉNDULOS
TEMPERATURA AMBIENTE

TEMPERATURAS DEL HORMIGÓN
ASENTAMIENTOS EN LAS PRESAS

DE MATERIALES SUELTOS
MEDIDORES DE DEFORMACIÓN DEL TERRENO

SUBPRESIÓN, PRESIÓN INTERSTICIAL
CAUDALES (filtraciones, drenes)

MOVIMIENTO DE  FISURAS.
INFORMES MENSUALES DE AUSCULTACIÓN

OTROS :

EXPLOTACIÓN
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RELEVAMIENTOS BATIMÉTRICOS (cada cuatro años).
INFORMES ANUALES DEL COMPORTAMIENTO DE LA

PRESA Y SUS OBRAS AUXILIARES.
ANÁLISIS FISICO-QUIMICOS DEL AGUA (tres veces al año)

MEDICIONES DE JUNTAS (una ves al año).
AUDITORÍAS TÉCNICAS (en base a la edad de la presa).

INFORMES TÉCNICOS DE LAS AUDITORÍAS.

DOS VECES AL AÑO :

MEDICIONES GEODÉSICAS
SISTEMAS DE ALARMAS HIDROLÓGICAS

MANIOBRAS DE ORGANOS EVACUADORES
VIGILANCIA SÍSMICA (con mayor frecuencia 

en base a eventos)



ANALISIS DE LOS RESULTADOS

CUALITATIVO

CONSISTE EN DESCUBRIR LA
CORRELACIÓN ENTRE ACCIONES

(GENERALMENTE DEBIDAS A 
LA CARGA HIDROSTÁTICA 
Y A LAS TEMPERATURAS) 

Y LAS MAGNITUDES FÍSICAS
CORRESPONDIENTES A LA VISTA
DE GRÁFICOS DE SU EVOLUCIÓN

(COMPARANDO SITUACIONES 
ANÁLOGAS, 

ANALIZANDO LAS TENDENCIAS 

CONSISTE EN ESTABLECER UN MODELO
CUANTITATIVO 

QUE PERMITA PREDECIR LOS VALORES 
DE ALGUNAS MAGNITUDES FÍSICAS,

TENIENDO EN CUENTA LAS 
PROPIEDADES 

DEL MATERIAL, LAS FORMAS 
GEOMÉTRICAS,

LAS CONEXIONES EXTERNAS DEL 
CUERPO DE PRESA,

EL PREVIO COMPORTAMIENTO 
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CUANTITATIVO

ANALIZANDO LAS TENDENCIAS 
DE LA EVOLUCIÓN, ETC.),

O COMPARANDO LOS RESULTADOS
DE DISTINTA NATURALEZA PERO
RELACIONADOS FÍSICAMENTE

EL PREVIO COMPORTAMIENTO 
DE LA PRESA, ETC.

EN CONDICIONES NORMALES,

SEGÚN EL TIPO DE MODELO.
ESTE ANÁLISIS SÓLO PUEDE HACERSE

SOBRE UNA MAGNITUD
FÍSICA CONCRETA O 

SOBRE UN CONJUNTO DE MAGNITUDES 



PRESAS DE MATERIALES SUELTOS
LA FRECUENCIA DE LA TOMA DE DATOS 

ES MUCHO MENOR 
QUE EN LAS PRESAS DE HORMIGÓN.

POR ESTA RAZÓN, EL ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS
DEBE HACERSE INMEDIATAMENTE DESPUÉS DE LA 

CORRESPONDIENTE CAMPAÑA DE MEDICIONES. 
EL ANÁLISIS NORMAL SE REFIERE A UNA 

VALORACIÓN CUALITATIVA DE LAS
TENDENCIAS DE LA EVOLUCIÓN 

DE LOS RESULTADOS. 
NO OBSTANTE, DESPUÉS DE LA FASE

DE CONSTRUCCIÓN, 
DEL PRIMER LLENADO DE EMBALSE,

DE UN RÁPIDO VACIADO PARCIAL O TOTAL,
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DE UN RÁPIDO VACIADO PARCIAL O TOTAL,
DESPUÉS DE  CIERTO PERÍODO DE EXPLOTACIÓN

NORMAL, DESPUÉS DE PASADOS 
ALGUNOS AÑOS DESDE

EL ÚLTIMO INFORME O DESPUÉS DE
SUCESOS EXCEPCIONALES,

SE PREPARAN DOCUMENTOS ESPECIALES
CON UN ANÁLISIS MUY DETALLADO.



REGISTRO DE LAS MEDICIONES

LOS DATOS DEBEN  SER 
ORGANIZADOS EN UN 
ORDENADOR Y ESTAR 

DISPONIBLES EN UN SOPORTE 
FÁCIL DE UTILIZAR, DEBEN SER 

CONVENIENTEMENTE TRATADOS, 
VALIDADOS, REPRESENTADOS 

INTERPRETAR LA EVOLUCIÓN 
DE LA PRESA A LO 

LARGO DEL TIEMPO,
CON EL OBJETO DE DETERMINAR 

SI HAY ALGUNA DESVIACIÓN 
PROGRESIVA,

ALGÚN FENÓMENO QUE DENOTE UN 
COMPORTAMIENTO IRREGULAR,
O CONTRASTAR QUE MEDIDAS

DEDUCIR QUE INSTRUMENTOS
HAN PRESENTADO DEFICIENCIAS 

EN SU FUNCIONAMIENTO
A LO LARGO DE SU VIDA ÚTIL 

(Y CONOCER ASÍ SU NIVEL 
DE FIABILIDAD), 

O QUE APARATOS NO SON 
REALMENTE 
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VALIDADOS, REPRESENTADOS 
GRÁFICAMENTE E 

INTERPRETADOS, PRIMERO CON 
MÉTODOS SIMPLES (C.. 

CORRELACIONES, ANÁLISIS DE 
FOURIER), Y POSTERIORMENTE 

CON MÉTODOS MÁS COMPLEJOS 
MEDIANTE EL AJUSTE A MODELOS 

NUMÉRICOS.

O CONTRASTAR QUE MEDIDAS
(Y POR LO TANTO QUE 

INSTRUMENTOS)
SON ÚTILES PARA EL 

CONOCIMIENTO DE LA PRESA.

REALMENTE 
NECESARIOS PARA LA 

AUSCULTACIÓN DE LA PRESA.



REPRESENTACIÓN DE LAS  
MEDICIONES

La presentación gráfica a lo largo del tiempo 

de los resultados 

de las medidas es el método más 

apropiado, cuando las estaciones 

(y, en consecuencia, las temperaturas) tienen 

una  influencia preponderante, 

si se compara con el nivel de embalse.

CRONOLÓGICA
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FUNCIONAL CORRELACIONAL
Por otro lado es preferible 

presentar

las variables

(desplazamientos, filtraciones)

en  función de la cota de embalse,

siempre que tenga una influencia

preponderante.

Consiste en corregir los resultados 

de las

lecturas con los efectos hidrostáticos

y estacionales (térmicos)

y representar gráficos 

en “iguales condiciones” 

(cota de embalse y temperatura). 



MODELOS DE INTERPRETACION 
DE LAS MEDICIONES

EL MODELO DEBE SER CONSIDERADO COMO UNA PIEZA MÁS 
EN EL SISTEMA DE AUSCULTACIÓN. DEL MISMO MODO QUE 
LOS APARATOS MIDEN EL COMPORTAMIENTO REAL DE LA 

PRESA, EL MODELO “MIDE” SU COMPORTAMIENTO TEÓRICO 
IDEAL.

MODELO QUE  
COMPARA ESTE MODELO PERMITE DE
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MODELO QUE  
COMPARA 

EL PRESENTE
CON EL PASADO.

COMPARA
EL COMPORTAMIENTO

REAL 
DE LA PRESA CON

EL COMPORTAMIENTO
QUE DEBE SER,

ES DECIR
CON EL COMPORTAMIENTO

PREVISTO 
EN EL PROYECTO Y EN 

EL CÁLCULO 
ESTRUCTURAL. 

ESTE MODELO PERMITE DE
OBTENER EL MISMO Y

HASTA UN 
MÁS CONFIABLE 

Y MEJOR RESULTADO 
CON UN MENOR NÚMERO DE 

INSTRUMENTOS
Y CON LECTURAS MENOS 

FRECUENTES QUE 
EN CASOS USUALES 



CADA UNA DE LAS OBRAS DEBERÁ SER OBJETO
DE UN PROLIJO Y ADECUADO CONTROL A LOS EFECTOS DE PREVENIR 

CUALQUIER  TIPO DE ACCIDENTES QUE PUDIESEN 
PONER EN PELIGRO VIDAS Y BIENES

VERIFICAR PERIÓDICAMENTE SI LA EXPLOTACIÓN DE LA OBRA
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VERIFICAR PERIÓDICAMENTE SI LA EXPLOTACIÓN DE LA OBRA
(ENERGÍA, RIEGO, ABASTECIMIENTO DE AGUA, ETC.),

IMPONE ALGÚN TIPO DE RESTRICCIONES EN LA EVACUACIÓN DE CRECIDAS.
SI ES ASÍ, COMPARAR LA CAPACIDAD DE EVACUACIÓN DISPONIBLE,

TENIENDO EN CUENTA LAS RESTRICCIONES IMPUESTAS, 
CON LA CRECIDA MÁXIMA PROBABLE



INSPECCIONAR PERIÓDICAMENTE EL TRAMO AGUAS
ABAJO DE LA PRESA

PARA DETECTAR POSIBLES ALTERACIONES 
EN EL USO DEL SUELO,

OBSTRUCCIONES EN LA ZONA DEL VALLE AFECTABLE POR LA INUNDACIÓN 
Y/O  POSIBLES DAÑOS A LAS VIDAS Y PROPIEDADES,

CON ATENCIÓN PARTICULAR A LAS ALTERACIONES QUE SE HAYAN 
PRODUCIDO DESDE LA CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA Y QUE PUDIERAN 
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PRODUCIDO DESDE LA CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA Y QUE PUDIERAN 
NO SE COMPATIBLES CON LA CAPACIDAD DE EVACUACIÓN DE 

CRECIDAS DISEÑADA.



MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN
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