'PRESA DE GUADARRANQUE

Ing: c.c.r. L. LOZANO -

INTRODUCCION _ tecimiento de las ciudades del campo de Gibraltar y al 'I7
: ’ riego de unas 6060 Has., situada en la misma zona. La
La presa de Guadarranque, situada en el tramo de capacidad del embalse es de 87 millones de metros cubi-
] cabecera deél rio del mismo nombre en el término municipal cos y la superficie de la cuenca vertiente es de 143 Km.2,
’ de Castellar de la Frontera (Cadiz), esta destinada al abas- La presa es de materiales sueltos y esta formada por

Fig. 1.* — Vista general del embalse,

o » (General view of the reservoir.).
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dos espaldones, aguas arriba y aguas abajo de un relleno
general limoarenoso y un nucleo central de arcitla, drena-
do por una limo-arenoso pantalla de filtros en conexion con
la galeria de control y vigilancia, siendo sus taludes 3:1
y 2,5:1, respectivamente. El volumen total de presa es
1 200 000 metros cubicos y su altura 71 m., estando dotada
de un aliviadero capaz de desaguar una avenida maxima
de 1000 m.3/seg.

Para comprobar el comportamiento de la obra en la
realidad se dispuso, ademas de los drenes de la galeria
de vigilancia, un sistema control de presiones intersticiales
formado por 17 piezémetros distribuidos en los espaidones
y tres de ellos en el nucleo impermeable, y un sistema
de inclinometros para medida de asientos  diferenciales.

Las filtraciones observadas durante la etapa inicial de
la explotacién del embalse a través del cuerpo de presa
son del orden de 3 litros/segundo muy inferiores a las pre-
visiones sacadas por métodos analiticos. El sistema de
piezometros acusa que el espaldon de agua abajo perma-
nece practicamente seco y los asientos observados son
francamente tolerables e inferiores a los previsibles por
medio del calculo de la estructura de forma analitica o
por comparacion con presas anélogas.

Cara OF ARCHLA Y Y¥REA_VEGE1al

CONSTRUCCION

Ya que el interés de esta obra se centra en el cuerpo
general de la presa, omitiremos, en lo que sigue, la des-
cripcién de los sistemas constructivos empleados en las
otras partes de la obra.

PLAN DE EJECUCION

CAMING DE_CORONACION 18D

Para decidir el plan general de ejecucion de la presa,
se consideraron fundamentalmente, los siguientes factores:

(Principle section of the dam).

1. PLAZO

Fig. 2.* — Seccién principal de la presa.

Era esencial conseguir un plazo minimo por encontrar-
se las conducciones generales en estado de construccion
muy avanzado y por ser muy urgente la puesta en servicio
del embalse, como consecuencia de la acusada escasez
del abastecimiento de agua en las ciudades del Campo de
Gibraltar, como Algeciras, La Linea de la Concepcion, San
Roque, Los Barrios, Palmones, etc. Este objetivo se cum-
pli6 ampliamente, pues el primer embalse se realizd6 poco
antes de concluir las obras de la conduccion.

El plazo y la pluviometria, llevaban a la prevision de
un potente equipo, que sin riesgo alguno para la calidad
de la compactacién, permitiera alcanzar rendimientos nun-
ca alcanzados -en nuestro pais y similar al de los mas
desarrollados en presas de volumen anélogo.

REAFSTIMIENTO DE MAMPOLIEMIA

700,
Y.

2. PLUVIOMETRIA

Se debia trabajar en una zona de alta pluviometria,
pero con la particularidad de existir una eépoca claramen-
te definida en la que apenas se-producian precipitaciones.
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Fig. 3.*— Vista desde agua abajo.

(Downstream view).

Dicho periodo, estadisticamente se comprobd que iba de
abril a octubre, siendo estos dos meses relativamente in-
seguros. )

La pluviometria de la zona, acgnsejé el trabajo en cam-
panas estacionales de seis meses, incluyendo en las mis-
mas los trabéjos preparatorios. Esta decisién se vio con-
tirmada como certera, ya que, si bien los rellenos se po-
drian compactar perpectamente, incluso’ bajo lluvia inten-
sa, dada la baja permeabilidad de los materiales, a las
pocas horas y durante un periodo relativamente aito, que-
daba impedido el movimiento del’ equipo sobre la tongada
correspondiente, como ocurrié a finales de la campafa

de 1963.

3. MATERIALES.

“La procedencia y caracteristicas de los materiales a
emplear, como' es; natural, era también un factor determi-
nante y fundamental.

’

4, PREPARACION DEL TERRENO

lgualmente se consideraron los irabajos de prepara-
cién que requeria el terreno de cimentacion, asi como los
correspondientes al desvio del rio.
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La preparacion del terreno exigida, como es norma en
este tipo de presa, era bastante simple. Unicamente: se
debian extremar los cuidados en el contacto con el nicleo
impermeable, en donde aprovechando la alternancia de
pequeios bancos de arenisca, con bancos de arcilla se
saneaban 10s primeros, excavando en cierta profundidad
los segundos y compactandolos mediante pisén neumatico
o bandeja vibratoria, segin su dimension.

5. ESPECIFICACIONES PARA CUERPO DE PRESA

Por dltimo, se analizo ia distribucion de los distintos
tipos de materiales en el cuerpo de la presa, disposicion
de filtros, galeria de contro!, inyeccion y drenaje, protec-
tores de paramentos, etc., asi como las exigencias que
para su puesta en obra prescribia el Pliego de Condicio-
nes de! Proyecto.

Del analisis' del. repario de! material para nicleo im-
permeable y filtros, se dedujo que se debia comenzar es-
tas partes con un equipo muy reforzado, ya que al princi-
pio existia gran proporciéon de ambos, en ia zona baja de
la presa. Este hecho venia a reforzar el criterio de la
ejecucion en dos campafias. '

Se analizd la superficie disponible para las compacta-
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IMig. 4.* — Vista desde agua arriba.

(Upstream view).

ciones, en funcion de la altura, destacando dos hechos a
efectos de las ejecucidn:

a) La superficie era practicamente constante a excep-
cién del principio y firal en los que la variacion era bas-
tante rapida.

b) La superficie maxima era relativamente escasa,
25000 m.2. )

El primer hecho facilitaba mucho el dimensionamiento
del equipo, que podria ser uniforme, pero el segundo li-
mitaba el numero de maquinas a disponer sobre |a tongada,
por lo que para obtener grandes ritmos era preciso dispo-
ner unidades grandes y actuar en la medida de lo posible
sobre la altura de tongada. Las arcillas del nticleo eran
susceptibles de ser compactadas en alturas mayores con
compactador vibratorio de 8 Tm., pero temiendo una fuerte
heterogeneidad en la permeabilidad {mayor permeabilidad
entre las diferentes tongadas) se decidié la compactacion
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de las arcillas en espesores del orden de los 30 cm., y
con pata de cabra. Como la proporcién de arcillas en la
tongada tipo era pequefa, no habia dificultad en subir
diariamente’ dos o tres tongadas de arcilla y mientras se
subiria la grande correspondiente al relleno general.

La dispésicién de filtros también fue objeto de exten-
so estudio. El filtro drenante que aguas abajo del nucleo
tapizaba todo el contacto de la presa con el terreno, no
ofreceria serias dificultades, pues se podia ejecutar con
los medios ‘evxistentes para el relleno general. Sin embargo,
todo el conjunto de filtros verticales, cortando en dos la
superficie deé la presa, representaba una seria dificuliad,
ya que los espesores de los distintos materiales eran de-
masiado pequefios para permitir una mecanizacién en su
colocacién. Es muy posible que su coste directo absoluto
hubiera sido el mismo, de haberse previsto espesores
iguales o superiores al ancho de un camién y, por supues-
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to, su influencia sobre ias otras unidades hubiera repor-
tado un beneficio cierto sobre la economia total. EI manto
drenante, previsto aguas arriba, para el buen funcionamien-
to de la p*esa en los desembalses se debia componer de

zahorras de rio,. procedentus de una gravera situada a

28 kilémetros. Los caminos por los que se debia circular
para su transporte suponian el empleo de camiones de
pequefio tonelaje (10 toneladas de carga), lo cual impli-

_ caria una aglomeraciéon de medios sobre la tongada, si este

tajo se llevaba al tiempo, que era lo que se-queria evitar.
La naturaleza del material que exigia un riego_hasta la
saturacién, permitia, por otra parte, el trabajo en épocas
mas comprometidas, en lo que se referia a bluviometria
Ambos hechos llevaron a la conclusién de prever este
trabajo desfasado con respecto al relleno general y nucleo.
Unicamente debia preverse su terminacion pa_ra la época
de las Iluvias intensas que hubieranzerosionadozgravemente
el relleno general, y no asi ai-material de manto drenante.

6. RELLENO GENERAL ‘ .

Volumen aproximado, 89 000 m.3.
Material: arenas limosas.

a) Cantera.

El material apto para relleno general, arenas limosas

que ofrecieran cualidades para su compactacion, se en- -

cuentra abundantemente por la zona, formando lomas muy

poco pronunciadas y con abundante arbolado .(bosque de-

alcornoque). Toda la zona se cuadriculd, Aen.‘ cuadrados
de 25 metros de lado, efectuandose pozos en cada vér-
tice y obteniendo muestras en cada uno a di$tintas altu-
ras. Los materiales aptos tenian una potencia que oscila-
ba de 4'a 8 metros de altura, observandose aiguna varia-
cién de sus’ caracteristicas, tales como curvafgranulomé-
trica, limites de Atterberg, densidad Proctor, etc., segln

-la altura. En el fondo de los pozos se llegé hasta la pre-

sencia de agua, que entonces se esperaba drenar me-
diante zanjas, desaguando a las vaguadas préximas. Se
confio en la naturaleza arenosa del material, que facili-
taria el drenaje, suposicién. que luego resultd errénea, y

‘que obligé a limitar mas de lo previsto la potencia del

frente. Este hecho obligé a la ampliacién de la super-
ficie de la cantera. :

Con objeto de obtener material mas homogéneo, se
empled en el arranque palas excavadoras de empuje de
1a15 m3de capacidad de cuchara. En los frentes de
menor altura se empled una cargadora Caterpillar Cat-955.
Para la limpieza de la capa vegetal se utilizé-un bulldozer
Caterpillar D8-H. o ‘

O sea, el equipo de maquinaria era el siguiente:

1 Buildozer Caterpillar D8-H.
7 Excavadoras sobre orugas de 1 a 1,5 m.3,
1 Traxcavator Cat-955.

El equipo humano era muy. simple. Aderpés de los
maquinistas vy ayudantes, existia un equipo ‘de conser-

1967

vacién a cuyo frente estaba un contramaestre. Pieza fun-
damental efa el encargado de cantera (titulado), cuya mi-
sion principal consistia en ir afectando a cada medio de
carga, en cada momento, los camiones convenientes.
El trabajo se llevd en dos turnos de once horas
Volumenes excavados:

1.2 campafia (1963):

Agosto ................ 3000 m.?

Septiembre .......... 41 000 m.?

Octubre ............... 46 000 m.

) 90 0G0 m.*
2.2 campafia (1964):

’ Abril ..o 46 000 m.=

Mayo .................. 110000 m.3

Junio 200000 m.»

Julio ... 200 000 m.?

Agosto ................ 144 600 m.3

Septiembre ........... 100 000 m.3

800 000 m.3

Total ........... 890 000 m.3

b) Transporte.

‘La cantera del material para relleno general se ha-

llaba situada a 3 Km. de la presa y aguas abajo de ésta.
Estaba comunicada por la carretera a Castéllar de Ia_

Frontera, muy estrecha y de trazado que no permitia ve-
locidades altas. Por otra parte, el empleo de esta carre-
tera para los trabajos hubiera supuesto un gran riesgo

17

desde el punto de vista de accidentes. Se hacia necesario -

proyectar y construir una pista ad hoc que permitiera un
trafico pesado intenso, con altas velocidades. Esta pista,
de 9 metros de anchura y radios minimos de 100 metros,
fue otro de los elementos que contribuyé enormemente
a la buena ejecucién de la presa.

Se adoptd para el transporte el dumper de 20 tone-
ladas de carga, no admitiéndose unidades de menor ca-
pacidad. Indudablemente, hubiera sido mas conveniente
el empleo de unidades aun mas pesadas.

La flota dispuesta fue la siguiente:

18 camiones Mack.

2 camiones Leyland.
1 camion Fodden.

1 camién Sterling.
10. camiones Henschel.

Un 15 por 100, aproximadamente, de la flota estaba
en todo momento fuera del trabajo, en conservacion, la-
vado, etc.

¢) Extendido, riego y compactacién.

Basandose en los ensayos de compactacion hechos
en la misma cantera, se fijo la tongada en 80 cm. de al-
tura (después de compactada). La humedad que traia el
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material de cantera estaba en 1 6 2 por 100 por debajo
de la é6ptima, segun el ensayo Proctor normal, lo que se
consideraba mas conveniente para el equipo vibratorio
pesado que se habia previsto. Conviene destacar que
existe entre los ingenieros especialistas en la materia dos
teorias contradictorias, respecto al tanto por ciento de
humedad mas conveniente para la compactaciéon de una
presa de material suelto, con el mismo calor defendidas
por sus mantenedores respectivos.’ Mientras unos susten-
tan que es preferible que las tierras se compacten con
un porcentaje de humedad inferior al optimo, pues el
paso de los equipos moderros producirian un efecto de
descompactacion en las capas profundas si estas fueran
muy himedas, sus oponentes estiman que un material ex-
cesivamente seco tiende a formar grietas, produciéndose
lo que la técnica americana denomina cracking. Ambas
teorias son sustentadas.por prestigiosas tiguras de esta
técnica y, por tanto, dignas de tener en cuenta. Guada-
rranque se compacto con humedades ligeramente infe-
riores a la optima, es decir, con las que aproximada-
mente traia el material de cantera, ya que el riego solo
tenia por objeto evitar la evaporacién superficial.

El extendido se realizaba con das maquinas diferen-
tes. Primeramente un extendido basto, con bulldozer, y
seguidamente otro mas fino, con motoniveladora. Comen-
zados los trabajos se comprobé como muy Util la reali-
zacion del extendido en dos tongadas de altura mitad,
pues con elio se conseguia con el trafico practicamente
la compactaciéon requerida. Con ello, se lograron densi-
dades in situ muy superiores a las fijadas en el Pliego.

En cada momento, la tongada estaba dividida en 4
zonas aproximadamente- iguales. En una, se vertia y ex-
tendia, en la segunda, se regaba y compactaba, en la
tercera se realizaban los ensayos de campo, y la dltima,
que habia sido considerada apta, se mantenia de reserva.
De esta forma, si el taboratorio rechazaba una zona, no
se interrumpia el ciclo. En toda la obra, solamente se
paré la llegada de material una vez. durante tres dias,
pues éste era de calidad distinta y, a pesar de intentarlo
repetidamente, no hubo manera de .obtener la compac-
tacion deseada. Se resolvié el probiema_levantando total-
mente la zona, tlevando el material a vertedero y cam-
biando las excavadoras de frente en la cantera. Se iden-
tificd el suelo que produjo estas consecuencias (muy li-
mosao), ¥ en lo sucesivo se puso mucho cuidado en evi-
tarlo.

La compactacion se realizd con el rodillo vibrato-
rio ABG, tipo SAW, de 8 Tn. de peso estatico, remolcado
por tractor oruga de 100 CV. En los tramos de ensayo
se vio que al principio se obtenian buenas compactacio-
nes en superficie, disminuyendo "el efecto con la profun-
didad. A medida que aumentaba el nimero de pasadas
iba aumentando el tanto por ciento de densidad, en el
fondo de la tongada, y disminuyendo en superficie. Entre
4 y 5 pasadas se conseguia el mejor efecto en conjunto,
ya que, de continuar, disminuiria la compactacion en
general.

864

El equipo empleado fue el siguiente:

Bulldozer Caterpitlar D8-H.
motoniveladoras Cat-12E.

rodillos vibratorios ABG, tipo Saw.
tractores sobre orugas de 100 CV.
camiones cisterna de 6 m.3,

w oo =

Para las compactaciones, en las irregularidades de
las laderas, se empleaban bandejas vibratorias ABG ex-
tendiendo en tongadas de 40 centimetros.

7. NUCLEO IMPERMEABLE

Volumen aproximado: 116000 m.%
Material: arcillas muy plasticas.

a) Cantera.

La concepciéon de nlcleo impermeable muy delgado,
obligaba a la utilizacién de material muy impermeable.
Para la redaccion del proyecto se habia encontrado una
cantera (la de Bujeo Gordo), situada a 4 Km. de la obra
y con acceso por el camino de servicio del canal de abas-
tecimiento. Durante la primera campafia se vio que el
volumen explotable de arcillas era muy inferior al pre-
visto, ya que la mayor parte de la arcilla era tan com-
pacta que hubiera elegido explosivo. Afortunadamente,
existia cantidad suficiente - para la primera campafa, Yy
ello permitid una investigacion profunda en el vaso de
embalse, que dio como resultado el hallazgo de una can-
tera de inmejorable arcilia, con volumen méas qgue Su-
ficiente y perfectamente explotable. Esta vez se recono-
ci® mediante cuadriculado y p0zos, COmMo se€ habia efec-
tuado para el relleno general. EI mavor gasto de una nue-
va apertura y accesos quedd, en parte, compensado con
la menor distancia de transporte, ya que ésta se hallaba
a sélo un kilometro.

Teniendo el nucleo mucho menor volumen, se dio €s-
pecial importancia a que su puesta en obra se hiciera
con medios sobredimensionados, de manera que no pu-
diera repercutir desfavorablemente en los otros tajos, prin-
cipalmente en el de mayor volumen, o sea, el relieno ge-
neral.

El equipo de carga estaba compuesto por una carga-
dora International, tipo Drott, de 0,800 m.?, y una exca-
vadora sobre arugas Prieztman de 750 litros.

Los rendimientos mensuales fueron los siguientes:

1.2 campafa (1963):

Agosto ... 4000 m.?
Septiembre ........... 14 000 m.#
Octubre ............... 7 000 m.?

25000 m.#

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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2.2 campaiia (1964):

Abril . —
Mayo ..., 14 000 m.3
Junio ...... 11 000 m.3
Julio ....... e 21000 m.3
AQOStO .....ceiininnes 21000 m.3
Septiembre .......... 21 000 m.3
88 000 m.3
Total ........... 116 000 m.3

b) Transporte.

Dado su volumen no se considerd econdémico acon-
dicionar una pista para su transporte, durante la primera
campafia, cuando procedia de la cantera de Bujeo Gor-
do. En esta primera campafia se emplearon hasta cinco
unidades de dumper Leyland Super-Hipo, de 20 toneladas
de carga. ' ‘

Para la segunda campafia, se ejecutd una pista que
atravesaba el rio por la coronacién de la ataguia y que,
por estar situada aguas arriba, debia tener entradas a las
diferentes cotas, distintas a las empleadas para los otros
materiales procedentes de zonas aguas abajo de la presa.
En esta campafia se emplearon hasta 10 unidades de
camién Pegaso, de 10 toneladas de carga.

c) Extendido, riego y compactacion.

El extendido y riego se realizaba con los mismos me-
dios, ya descritos, del relieno geri,eral; la humedad que
traia la arcilla de cantera era la 6ptima. La compactacion
se realizé con rodillo pata de cabra, con lastre hasta 22
toneladas de peso, remolcado con tractor oruga de 100
caballos. Contra todo prondstico, hemos de decir que su
compactacién se realizé sin ningin contratiempo, obte-
niéndose densidades in situ muy superiores a las exigi-
das. Posteriormente, la escasa filtracion de la presa, to-
talmente llena, ha demostrado su buen comportamiento,
ya que, ademas de ser muy pequeiia dicha filtracion, casi
toda ella procede del terreno de cimentacion.

. 8. FILTROS

Existian hasta cinco tipos de filtros, de los que un

grupo procedia de la misma cantera del relleno general
y otro de las graveras del rio Guadiaro.

Los materiales- para filtros 1 y 2 se identificaron en
la misma cantera del relleno general, -acotando en ella
zonas con volumen sificiente, cargandose y transportan-
dose con el mismo equipg -del relle'ho"general.

La grava del rio Guadiaro cumplia la condicion im-
puesta de filtro 3, por otra parte el mas abundante, ya
que se empleaba también en .el manto drenante.

Los filtros 4 y 5 se obtienen de Ila clasificacion de
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las gravas del Guadiaro. Su empleo se limitaba al con-
tacto de fa presa con el terreno en su parte de aguas
abajo, y no subia de la cota 29,00, cota de la contra-
ataguia.

La linea de filtros vertical, situada tras el nucleo, se
ejecutaba a mano. Et material se acopiaba en montones
préximos'sobre la tongada y las lineas de filtro se re-
planteaban con cordeles. Una brigada, que rapidamente
quedo especializada en esta sencilla tarea, iba retirando
el material de los montones y colocandolo dentro del fil-
tro, en capas delgadas, para lograr alguna exactitud en
los espesores tedricos ‘sefialados en las Planos.

El resto de los otros filtros en el contacto del terreno,
eran susceptibles de mecanizacién. Previamente a su co-
locacién, un equipo compuesto por una excavadora sobre
orugas de 750 litros y camiones de 10 Tn. (variaba su
nimero de una a otra época), iba limpiando por bandas
horizontales el terreno de cimentacion. Posteriormente, se
vertia, con camidn, el ‘material de filtros, -que era exten-
dido, regado y compactado con el equipo comun al re-
lleno general.

Los volumenes mensuales colocados fueron los si-
guientes:

1.2 campana

(1963): Filtros 1y 2 Filtros 3,4y 5

Agosto ....... 200 m.3. 1300 m3

Sepbre 400 m.3 2400 m.3

Octubre 800 m.3 1900 m.3

1400 m.>3 5600 m.3

2.2 campaiia '

(1964):

Abril ......... 2500 m.3 4400 m.3

Mayo 3006 m.3 6 000 m.?

Junio 4000 m.3 8000 m.?

Julio ......... 5000 m.3 14800 m.3

Agosto ....... 4000 m.3 13100 m.®

Sepbre 1200 m.? 6100 m.3

19700 m.2 52 400 m.3

Total ... 21100 m.? 58 000 m.3

‘9. MANTO DRENANTE

Volumen aproximado: 150 000 m.3.
Tipo de. material: zahorras de rio, sin lavar.

a) Cantera.

Se localiz6 una buena y abundante gravera en la
unién de los rios Guadiaro y Hozgarganta, situada a 28
kilometros de la obra y comunicada con ella por una carre-
tera comarcal en muy mal estado de conservacibn, es-
trecha, pero de buen trazado.

865
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La gravera tenia un volumen aproximado a la mitad
del necesario, pero encima del nivel de estiaje de los
rios, por lo que al principio se atacd con cargadoras de
orugas y neumétiéqs.\Al mismo "tiempo, se instald un
scraper de -arrastre de 2 m.3 de capacidad de cuchara,
que, batiendo un sector de 180 m. de radio, permitia ob-
tener zahorra limpia para la fébricacién de hormigones,
filtros y complementar, en su dia, el material necesario
para manto drenante. Terminada la zona superior, se lle-
varon a la gravera dos. retroexcavadoras de 1 y 0,8 me-

c) Extendido, riego y compactacion.

Como el manto drenante, situado en la zona de aguas
arriba de la presa, se llevdé desfasado hasta ultima hora
con respecto al resto del cuerpo de la presa, se ejecutd
con las mismas zahorras una rampa de descenso entre
ambas tongadas.

Dadas las caracteristicas del material, su compacta-
cion no ofrecia problemas, empleandose un equipo ana-

. CANTERA DE LA ROSA DEL DUQUE
CARCILLAS 2}

TALLER

BASCULA

ESTACION DE SERVIC!C

CANTERA DE LA CHIRINA
{RELLENO GENERAL}

CANTERA DEL BUJEO GORDO
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logo al del relleno general:

IFig. 5.* — Situacién de canteras,

(Quarry site).

tros cubicos de capacidad de cuchara, respectivamente,
que perinitieron completar el volumen total preciso.

El .alejamiento qdn la obra obligé a montar una pe-
quena organi‘zadién en la gravera, con técnicos titulados
ala qabeza, compuesta por un equipo de conservacion de
maquinaria y otro de controlistas, dependiendo de la mis-
ma la conservacion de los 28 Km. de acceso a obra.
El funcionamiento demostré la bondad de la organiza-
cion,“teniendo en cuenta que hubo épocas en que el
numero de camiones sobrepasé largamento la centena.

b) Transporte.

Indudablemente, hubiera representado una gran ven-
tajai“el empleo de unjd,édes pesadas para este transporte,
por la qué ‘se tenia qhe transitar, se decidié el camion
pero teniendo en cuenta el caracter publico de la carretera
volquete de 10 toneladas.

866

1 motoniveladora Cat-12E.

2 rodilios vibratorios ABG, tipo Saw.
2 tractores oruga de 100 CV.

2 camiones cuba 6 m.3,

No se tenia que efectuar control alguno de la hume-
dad, ya que se compactaban en saturacion.

1.2 campafa:

Nada.
2.2 campaiia (1964):
Julio ... 10 000 m.3
Agosto 50 000 m.?
Septiembre .......... 50 000 m.3
Octubre ............... 40 000 m.#
Total weo....... 150 000 m.®
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| Fig. 6. — Carga en la cantera.
. _ (Loading at ‘the quarry): -

Fig. 7.4 —

jecucion de la presa, agosto 1964

(View of dam August 1964). f

Fig. 8" — Ejecucién de la presa, octubre 1964.

(Vie;v of dam Octoker 1964).
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10. PROTECCION DE PARAMENTOS

a) Paramento de aguas arriba.

Volumen aproximado: 13000 m.3.
Material: piedra caliza.

El proyecio habia previsto una proteccion de este pa-
ramento, a base de una mamposteria en seco de unos
45 centimeiros de espesor, con piedra arenisca proce-
dente de las instalaciones. Como giliera que estas arenis-
cas eran muy blandas, resulta dificil seleccionar en las
escombreras piedra suficiente para los mampuestos que
ce necesitaban. En toda la zona que rodea la cerrada de
la presa, existia piedra caliza de recogida que, por su
tamafio y forma, permitia la colocacion sin apenas tra-
bajo de canteria, y por supuesto, de calidad muy supe-
rior a la prevista. Su inconveniente mayor residia en la
imposibilidad de mecanizar su extraccion; sin embargo,
existia tiempo suficiente para realizarlo, segun los cal-
culos previstos, teniendo en cuenta el tiempo de llenado
del embalse.

Los ritmos obtenidos fueron:

1964:

1000 m.?3
‘ 2000 m.?

Septiembre
Octubre ................

868

Noviembre ............. 2400 m#

Diciembre .............. 2400 m.#
1965:
Enero ........coeeiiieinn 2000 m.»
Febrero ................ 2000 m.?
Marzo ... 1200 m.3
13000 m.»

b) Paramento de aguas abajo.

Como proteccion del paramento de aguas abajo se
habia previsto una triple capa compuesta de arcilla, tierra
vegetal y plantacion de césped. Esta U(itima exigia una
red completa de tuberia de distribucion para riegos por
aspersion, previsto para el crecimiento y conservacion
de las especies vegetales.

Durante la campafia de 1964, se realizo el revesti-
miento de- arcilla, quedando acabado en este otofto. La
alta disposicion a la erosion que presenta el material del
relleno general, asi lo aconsejaba.

En el verano y otofio de 1985, se realizé la plantacion
de césped, operacidn que, por supuesio, no habia retra-
sado en abso!luto ta puesta en servicio de la presa, que
efectud con independencia.
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