1. ANTECEDENTES.

La excavacion y el hormigonado de los cimien-
tos de una presa presenta siempre el problema de
dejar en seco su emplazamiento, conservando la

cerrar. Este problema se resuelve de varias formas.
Las condiciones normales de los rios espafioles ha-
cen que la construccién de un ttnel de desvio sea
el procedimiento mas empleado en nuestro pais.
Tal es el caso de las presas de San Juan, Las Pi-
cadas, Respomuso, Gallego, Linsoles e Iznijar,
entre las construidas por Obras y Construcciones
Industriales, S. A.

En otras ocasiones resulta mas econdémico un

Figura 1.°

Fig. 1. — Presa de Las Picadas.
Sketch No. 1.— “Las Picadas” dam.

ONSTRUCCION DEL ALIVIADERO
DE LA PRESA DE LA VENTOSILLA
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canal de desvio. También lo hemos empleado en
alguna ocasion.

El caso del aliviadero de la presa de La Ven-
tosilla (presa de derivacién del Salto de Castrejon,
sobre el rio Tajo, en la provincia de Toledo) es
diferente. T.as condiciones del rio hicieron preciso
construir el aliviadero por recintos, procedimiento
que, aunque poco usual en Espafia, es el empleado
én rios caudalosos y de llanura, por lo que tiene
gran ntmero de precedentes en otros paises, y en
pequefla escala es muy corriente para la construc-
cion de ataguias.

Para el proyecto de nuestro caso se estudiaron
las entonces recientes realizaciones de la Compagnie
Nationale du Rhone en Francia.
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2. La prESA DE CASTREJON.

Esta presa es de tierras, con una longitud en
coronacion de 1 336 metros, describiendo un arco
aproximadamente de Este a Oeste, con la corona-
cién en la cota 427 y el nivel de embalse en la 425.
La altura maxima sobre el terreno es de 11 m. y
se desarrolla en el llano de La Ventosilla entre las

Figura 2.*

cotas 416 v 430 en un meandro del rio Tajo, cuyo
nivel normal en este punto es la cota 410,50. El
nticleo impermeable queda por encima del nivel
freatico y va cimentado sobre acarreos. El cierre
con la capa subyacente de arcillas arenosas com-
pactas e impermeables se hace con una pantalla de
tablestacas. Por esto su ejecucién no presenta pro-
blemas desde el punto de vista que estamos consi-
derando. En cambio, el aliviadero de hormigon va
emplazado en el cauce primitivo del rio, con el fin
de volver los caudales evacuados directamente al
mismo. Esta situado en el extremo Oeste y forma-
Fig. 2.* — Presa de Linsoles.

Sketch No. 2. — Linsoles dam.
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do por seis vanos de 15 X 9 m., cerrados por com-
puertas de sector. El vertedero es un perfil Creager
con el umbral en la cota 416,14, cimentado en la
cota 402 sobre las arcillas mencionadas.

3. CAUDALES Y CONDICIONES DEI, CAUCE.

El sistema de construccion ha de hacer frente
a caudales relativamente grandes; los aforos de los
afios 1956 a 1961 dan caudales inferiores a 200 m.?
por segundo entre el 1.° de junio y el 15 de octu-
bre solamente. Fn 1960 el caudal del rio pasd de
800 m.?/seg. durante dieciséis dias, y durante vein-
titrés dias en los afios 1956 y 1961. Caudales su-
periores a’ 500 m.?/seg. se registraron durante cua-
renta y un dias en 1960, y durante treinta y cinco
dias en 1956 y 1961.
~ El lecho del cauce esta formado por limos que
se apoyan scbre las arcillas arenosas mencionadas,
que buzan desde la cota 415 en la margen derecha
hasta la 405 en la margen izquierda, segiin el eje
de la presa.

4. DESCRIPCION DE L0S RECINTOS.

Se construyeron tres recintos. El recinto 1 se
apoyaba en la margen derecha cerrando contra la
capa de arcillas que se levanta por este lado. Se
utiliz6 para construir el estribo derecho, los va-
nos 6 y 5, y medio vano 4, hasta la junta nam. 4,
que parte este vano por su eje. (La numeracién
empieza en la margen izquierda.)

El cierre del recinto se hizo con un dique de
acarreos con talud 1 : 2 en el interior y 1 : 3 en
el exterior. Las arcillas se excavaban con talud 1: 1.
El dique se impermeabiliz6 con una pantalla de
tablestacas Tarsen III, que atravesando los aca-
rreos, se hincd en la arcilla. El achique deberia
hacerse con un ritmo prefijado, pues un descenso
demasiado rapido del nivel interior del agua podia
hacer peligrar la estabilidad del talud. La corona-
cién del dique se hizo en la cota 412,25 por el lado
de aguas arriba, y en la cota 411 aguas abajo. El
dique longitudinal salvaba este desnivel. Con estas
cotas se estimaba permitir el paso de 250 m.?/seg.

El recinto 2 se cerrd con un dique semejante
y coronado de igual manera. Se expland en la cota
412,25 una parte de la margen izquierda con el
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Figura 3.7

fin de alcanzar las arcillas con tablestacas de 10 m.
Posteriormente se recrecieron dique y pantalla.
Esta cerraba contra la pila 4 de la presa y un muro
‘de hormigén (a demoler posteriormente), construi-
~do sobre el cuenco del vertedero y que prolongaba
“la pila hacia aguas abajo. En ambos puntos se ha-
. bian dejado tablestacas embebidas en el hormigén,
‘en las que se enhebraron las de la pantalla.

- Mientras existi6 el recinto 2, el rio pasaba por
_cuatro portillos dejados en el cuerpo del vertedero
‘en los vanos 5 y 6, entre las juntas 5 y 6. Estos
‘portillos tenian la solera en la cota 408 y 3 m. de
‘ancho. Los dos del mismo vano estaban separados
por un murete de 1,50 m. de ancho, que era par-
te del cuerpo de presa.

: Estos portillos eran capaces para 180 m.?/seo.
_con el nivel 412 aguas arriba. Recrecido el dique de
~aguas arriba hasta la cota 417, se llegb a evacuar
un caudal superior a los 600 m.%/seg. con una velo-
cidad del agua mayor de 6 m./seg.

. Con este recinto se hormigond el estribo dere-
cho y el resto del aliviadero.

Fig. 3. — Presa de Castrején. Excavacién en el recinto 2.
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Sketch No. 3. — Castrején dam. Number 2 enclosure excavation.

Para cerrar los portillos se construyo el recin-
to 3. Se cerrd aguas abajo por un dique coronado
en la cota 412,50, desde el muro sobre el cuenco,
hasta la margen derecha. Aguas arriba lo cerraban
dos cortinas de tablestacas bajadas a 2,25 m. del
paramento de la presa. Estas cortinas se hincaban

‘en la arcilla por delante de un repié dejado en el

cuerpo de la presa y se apoyaban, ademas de en
este repié, en vigas horizontales de hormigdn ar-
mado en las cotas 411 y 414, empotradas en la
pila 5 y en los muretes intermedios y apoyadas en
los bloques advacentes. El conjunto se provectd
para soportar la carga del agua y un espaldon de
tierras, que, vertido por fuera, impermeabilizase el
pie de la cortina, para evitar un eventual sifona-
miento.

Tas cortinas de tablestacas se enhebraban en
tablestacas semi-embebidas en las pilas y cerraban
los vanos de lado a lado hasta la cota 417,50. Con
esta cota, cada vano del aliviadero es capaz de des-
aguar 50 m.®/seg. Cuando se cerr6 el recinto 3 esta-
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ban terminadas de montar y levantadas dos com-
puertas en los vanos 3 y 4.

5. COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA OBRA.

Se comprobaron los siguientes extremos:

— Tistahilidad del tablestacado embebido en el
dique de tierras coronado en la cota 412,50, con la
carga de agua en esta cota. Se detallan a continua-
cion los valores usados, obtenidos por ensayos en
laboratorio:

Peso especifico de los limos inundados: 1,1 Tm.
por metro cithico.

Peso especifico de la arcilla bajo el agua: 1,5
toneladas métricas/m.5.

Fig. 4.* — Presa de Castrején. Achique del recinto 3.
Sketch No. 4. — Castrejon dam. Number 3 enclosure dew:ztering.

Angulo de rozamiento de los limos: 20°.

Angulo de rozamiento de la arena arcillosa com-
pacta: 23°

Prescindiendo de la cohesién en las arcillas re-
sultaba una flexién de 30 Tm./m. 1, lo que pro-
duciria una tension de 2200 Kg./em.”

— Estabilidad del talud interior en seco con la
carga de una griia de 45 Tm. en el paseo de coro-
nacién con cohesiones de 2 y 4 Tm./m.* para la
arcilla, y los demas valores como se enumeraron
mas arriba. El coeficiente de seguridad minimo
quedd en 1,2

— Estabilidad del talud interior semisumergido
con cohesion de 2 Tm./m.? en las arcillas. El talud
resultaba estable con determinadas condiciones en-
tre los niveles de agua libre y de imbibicién.




6. EJECUCION DE LAS OBRAS.

Todos los diques se construyeron por vertido
de tierras en la corriente del agua. En ocasiones
hizo falta una potente flota de transporte para ven-
cer el arrastre de material por la corriente. Nor-
malmente se empleaban cinco volquetes LW mo-
delo D de 10 Tm. para el acarreo y un bulldozer
LW modelo C para extender las tierras. Una vez
cerrado el recinto se procedia a la hinca de tables-
tacas. Para ello se emplearon dos martinetes de
aire comprimido, uno suspendido de un pértico me-
talico, y el otro de una Marion 362.

Para cerrar el primer recinto se emplearon 283
tablestacas de 10 m. y 180 tablestacas de 8 m. El
segundo se completd con 600 tablestacas de 10 m.
y 150 de 8 m. Como se dijo antes, se empalmaron
las tablestacas posteriormente para hacer frente a
mayores caudales. Las tablestacas de esquina se
prepararon en la obra.

Fl 14 de junio de 1961 se comenzé la hinca
de tablestacas en el primer recinto, cerrado ya el
dique. El 17 de julio empez6 el agotamiento. Una
riada de 500 m.%/seg., el 16 de octubre, dificultd
la excavacion, y el 4 de noviembre se puso el pri-
mer hormigdn en el cuerpo de presa. Il recinto se

inund4 nuevamente a finales de noviembre con una
crecida de 900 m.%/seg. Tres inundaciones mas se
produjeron en enero, marzo y abril de 1962 con
puntas de crecidas de 950, 850 y 1000 m.®/seg.,
los dias 6 de enero, 11 de marzo y 28 de abril, res-
pectivamente.

E1 29 de junio de 1962 se comenzd la extrac-
cion de tablestacas del primer recinto, el 6 de julio
se abrieron los portillos al paso del agua, y el 7
de julio se cerraba el recinto 2. La excavacién de
este recinto empezd el 17 de septiembre, y el 17
de octubre se colocaba el primer hormigén. Creci-
das de hasta 700 m.*/seg. se hicieron pasar por
los portillos sin inundar el recinto. No obstante, se
inundé dos veces: en enero de 1963, con puntas
de 1000 m.3/seg. el dia 12, y de 1200 m.?/seg.
el dia 19, y en febrero con una punta de 1 100 m.?
por segundo el dia 17. El dia 10 de abril se com-
pletd el hormigonado dentro de este recinto, y el
6 de junio se comenzo la extraccion de tablestacas.

Los portillos se cerraron el 16 de agosto de
1963. En la tarde de este dia se bajaron las cor-
tinas de tablestacas. Iin la mafiana del dia siguiente
comenzaron a verter los vanos terminados del ali-
viadero. El 25 de octubre se completé el hormigo-
nado del cuerpo de presa.
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