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Comentarios sobre |a construccion
de la presa del Gergal®

Este articulo, completando el
ano 1979) sobre el proyecto, com
livos, la gestion integral de la ob

Por JOSE LUIS PRATS VILA

Dr. Ingeniero de Camincs, C. y P.

Director Gerente de |a Empresa Municipal
de Abastecimiento y Saneamiento de Aguas
de Sevilla, S, A, (EMASESA).

ANTONIO RODRIGUEZ PEREZ

Ingeniero de Caminos, C. y P.
Subdirector Técnico de EMASESA.

publicado en la Revista (diciembre del
enta ademds de los aspectos construc-
ra que ha asumido EMASESA, en la fi-

nanciacion, adjudicacién, control de calidad y control de costos, consi-

guiendo, mediante trabajo
las previsiones efectuadas.

1. INTRODUCCION

El plan de abastecimiento de aguas a Sevilla y
zona de influencia, aprobado por el M.O.P.U. en el
ano 1950, entrd en servicio en 1963 y tenia como
horizonte el afio 2000. Como en tantos otros planes,
se ha cumplido exactamente |a prevision de creci-
miento demografico, pero la realidad ha venido a
duplicar la dotacion unitaria del plan (250 litros por
habitante/dia). Resultaba de urgente necesidad upa
ampliacion. La regulacion se habia mejorado con
la Presa de Aracena, construida por la Confedera-
cion Hidrografica del Guadalquivir (119 Hm?), y, en
principio, se pensé construir la Presa del Cataveral
en el mismo cauce, Rivera de Huelva. Como con-
secuencia del estudio conjunto realizado por EDES,
y después de multiples reuniones entre la Confe-
deracion Hidrografica del Guadalquivir y EMASESA,
se decidio anteponer la Presa del Gergal a la del
Cataveral porque sy emplazamiento, aguas abajo
de la confluencia del Rivera de Huelva y del Rivera
de Cala, permitia aprovechar el desagiie del Pan-
tano de Cala, tanto a través de la central del mismo
nombre como por los aliviaderos, con lo cual el
costo del metro cubico regulado resulta sensible-

i mente mas bajo que en la Presa del Cataveral, vy

de otra parte aumenta la fiabilidad al incorporar

una sequnda cuenca (Rivera de Huelva} al Abaste-
Cimiento,

Cuando se acordé con la Direcciéon General de

% Obras Hidraulicas la distribucion de las obras entre

——————

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
Que pueden remitirse a |a Redaccion de esta Revista, hasta
el 31 de agosto de 1980.
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en equipo, desviaciones pequefias respecto a

la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir y
EMASESA, quedd asignado a ésta la gjecucion de
la Presa del Gergal. Se disponia de un proyecto,
con solucion de planta recta tipo gravedad, cuyo
presupuesto en 1974 rondaba los 500 Mptas.

Con anterioridad al acuerdo citado, EMASESA
hubo de resolver la financiacién de las obras a su
cargo. Es de observar que en el conjunto de la
ampliacion del abastecimiento el M.O.P.U. ayuda
con el 30 por 100 del total de las obras, quedando
el 70 por 100 restante y el 100 por 100 de las ex-
propiaciones a cargo de EMASESA. No era posible
atender estas obras con recursos ordinarios, por lo
que se gestioné la implantacién de un canon de
mejora, cuyo destino especifico era financiar estas
inversiones, en cuantia de 2,50 ptas./m* de agua
facturada a aplicar durante un periodo de veinte
anos. Era, pues, necesario establecer un plan finan-
ciero acorde con el ritmo de ejecucién de las obras
que tuviera la mayor estabilidad posible. Por esta
razon, y por estimar que podia conseguirse con
mayor concurrencia de ideas una mayor economia
en el costo de las obras, se acordé convocar con-
curso conjunto de proyecto y construccién, toman-
do como base el proyecto citado y admitiendo va-
riantes. En el pliego de Bases se impusieron clau-
sulas bastante estrictas, ahciendo responsable al
adjudicatario de las posibles desviaciones que se
produjeran sobre las mediciones de la oferta. Este
sistema supone un esfuerzo econémico para los
concursantes, por lo que se establecieron premios
econdmicos, en cuantia global de 2,5 Mptas. para
las soluciones que no habiendo ganado el concurso
se distinguieron por su mayor calidad.

Se presentaron al concurso seis empresas con
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un total de 15 variantes. La apertura del concurso
se efectué a finales de marzo, y pudieron adjudi-
carse las obras a principios de julio, consiguiendo
un plazo razonable en este importante tramite. El
presupuesto de adjudicacion fue de 368 Mptas., y
el acta de replanteo se extendié en agosto de 1976,
para lo cual las expropiaciones se habian comen-
zado con antelacion suficiente.

Con el fin de que en ninglin momento las EXPro-
piaciones interfieran en la ejecucion de las obras,
se hizo un plan de expropiaciones en el que ha
sido de muy valiosa ayuda la colaboracion de la
Comisaria de Aguas del Guadalquivir. Se aplicé el
procedimiento de urgencia, y de las 32 fincas, 26 se
han adquirido en avenencia con pago inmediato, lo
que ha permitido disminuir su valoracion.

La solucion elegida, gravedad planta curva, era
sensiblemente la mds econdmica, y en la opinién
unanime de la comision asesora, la mas adecuada
a las condiciones de la cerrada. En la comisién to-
maron parte, junto con los ingenieros de EMASESA.,
representantes de la Confederacion, Comisaria,
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Servicio de Presas y Servicio de Vigilancia de
Presas,

Al empezar la construccion, y dada la falta de
experiencia de nuestra empresa en ejecutar oste
tipo de obras, nos preocupd contar con un asesora
miento técnico especializado que ademas permi
tiria llevar a la préctica un control de calidad en la
ejecucion. Es de destacar a este respecto la valios
colaboracion recibida del M.O.P.U. que, a trives
del Servicio de Presas, nos ha permitido rest Iver
graves problemas con gran eficacia. De una parte,
y ademas del ingeniero director de las obras y ayv
dante encargado pertenecientes a la plantill . e
EMASESA, el Servicio de Presas desplazé a la sbi
un equipo de especialistas formado por inge: i€
técnico y vigilante, ademas de un completo laiora
torio a pie de obra, desproporcionado aparente nen

te para el volumen de la misma. Es de observa: que §

durante toda la ejecucion ha actuado a pie de b

mayor numero de técnicos de la Administr: cion ¥

que de la contrata. La eficacia de este equipo q |f;da
reflejada en la descripcion de la construc:ion
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LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DEL GERGAL

Como nos ha ocurrido a nosotros, la asistencia
técnica del equipo de presistas de la D.G.OH. pue-
de ser muy eficaz, teniendo en cuenta su experien-
cia creciente, y su intervencion no debe limitarse
a aquellas obras en las que surja un problema

grave, porque en definitiva la mejor medicina es
la preventiva.

Otro problema de gestion ha sido adecuar la
tesoreria al ritmo de las obras. Al empezar los
trabajos se consiguié una operacion de 300 Mptas.
con el B.C.LE. complementada en 1978 con otra
de 160 Mptas. Ante la dificultad de conseguir nue-
vos préstamos, el resto se ha ido financiando direc-
tamente con el producto del canon.

Durante la ejecucion, el buen funcionamiento del
control de calidad permitié establecer un estimulo
a la contrata, con un premio de calidad de hormigén
fijado en funcion de la resistencia. La buena calidad
de la obra se puso de manifiesto cuando en enero
de 1979, estando sin hacer la inyeccion del recinto
superior, en una noche se llen¢ la presa, funcio-

nando el aliviadero perfectamente Y sin que pese
a la puesta en carga se detectaran movimientos.

Se planted un problema de gestion como conse-
cuencia de la paralizacion parcial al descubrir ce-
mento expansivo. Se actud con rapidez, no demo-
rando la decision de demoler cuando ninguno de
tos informes dio la fiabilidad exigible para mante-
ner el hormigon afectado. Ests sin resolver la de-
manda por dafios y perjuicios que entablé la con-
trata al fabricante del cemento.

El plazo de las obras se fijaba en veinticuatro
meses. Las dificultades por avenidas en el invierno
de 1976-77 y 1978-79, junto con a paralizacién por
el problema surgido en el hormigonado, justificaban
una prorroga de doce meses, con lo que el plazo
hubiera llegado a treinta y seis meses, o0 sea, con
seis meses de adelanto.

En cuanto al costo efectivo de las obras, sobre
el presupuesto de adjudicacién, se produce un
aumento inferior al 10 por 100. Sobre el conjunto
la incidencia de la revisién de precios es ligera-
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LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DEL GERGAL

mente superior al 30 por 100 y las primas de calidad
de hormigon y de aceleracién tendran una inciden-
cia algo superior al 15 por 100. En consecuencia,
al costo efectivo de la presa, incluyendo los pre-
mios del concurso y el control de calidad sera del
orden de 600 Mptas., con lo que las desviaciones
respecto al plan financiero son aceptables y desde
luego inferiores a lo que es habitual en este tipo
de obras, con lo que se habra cumplido razonable-
mente uno de los principales objetivos de la ges-
tion. Digamos para terminar que son pocos los em-
balses que se inauguran llenos de modo natural y
que antes de inaugurarse, la Presa del Gergal presto
un gran servicio en la defensa contra inundaciones,
pues a finales de enero laminé una crecida extraor-
dinaria del Rivera de Huelva, superior a 1.000 m®
por segundo, evitando que el Guadalquivir a su paso
por Sevilla llegara a 4.000 m*/seg con los consi-

guientes dafios en las vegas de Camas, San Juan,
etcétera.,

2. INSTALACIONES Y OBRAS AUXILIARES

El emplazamiento de la obra presentaba un facil
acceso, ya que por la margen derecha discurre la
traza del ferrocarril abandonado de las minas de
Cala, ademas del camino del Salto, permitiendo
entre los dos acceder a la coronacion y a la parte
baja de la presa. Por la margen izquierda, a través
de un camino particular era posible llegar con es-

casas obras de explanacion hasta la misma corona-
cion.
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Dado que el emplazamiento de las instalaciones
eramas facil en la margen derecha, y que el camino
del Salto estaba en muy malas condiciones de con-
servacion, se optd por utilizar la explanada del fe-
rrocarril, construyéndose a través de una finca

particular, una variante provisional que permitiese
acceder a coronacidn,

El acceso a la margen izquierda se ha realizado
practicamente durante toda la obra, cruzando el rio
por la ataguia y sélo en los casos de crecidas, se

ha utilizado el camino particular de |a marger: iz
quierda.

Aguas arriba de la presa y en ambas laderas se
construyd una red de caminos de obra para »er
mitir el acceso a los distintos bloques de la pr :sa.

Las oficinas, laboratorio y planta de horn igo:
nado se situaron en una explanada en la ma gen
derecha, aguas arriba de la presa, y a unos 10 » 12
metros por encima de la cota de coronacion

2.1, Extraccion de aridos.

La existencia de graveras extensas aguas ¢ )aj0
de la obra, aconsejé el empleo de &rido ro ado
para la fabricacion del hormigén, instalandose una
modesta planta de clasificacién a unos tres il6-
metros de la presa, que incluia ademés de las ns
talaciones de cribado provistas de duchas pai ¢l
lavado de los aridos gruesos, un tornillo lav dor
para las arenas.

REVISTA DE OBRAS PUBL CAS
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LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DEL GERGAL

La proporcion de tamafios del todo-uno no se
correspondia logicamente con el necesario, segun
la formula de trabajo del hormigon, pero dado que
el tamano mas abundante era la arena y que el
suministro de éridos fue subcontratado, no hubo
necesidad de introducir modificaciones en la plan-
ta, por ser el material fino de mas f4cil comerciali-
zacion en la zona por el destajista.

Posteriormente, y a pie de planta de hormigo-
nado, fue necesario introducir un sistema de recla-
sificado y lavado de los aridos gruesos, a la vista
de los importantes traspasos que se venian obser-

vando y que obligaban a modificar continuamente
la formula de trabajo.

Con objeto de aumentar |a compacidad del hor-
migon y, por tanto, su impermeabilidad, se utiliz¢
como arena de correccién, un material de cantera
procedente de Las Cabezas de San Juan, a casi
100 kilémetros de la obra, y de tamafio 0.1-0.6 mm,
pero pronto hubo de ser desechado, utilizandose
en vez de €l un plastificante, dado el alto grado

de contaminacién que progresivamente iba presen-
tando.

Los dridos en tamafios 100-40, 40-20, 20-10, 10-5

y 5-0,1 se trasladaban a obra en camiones que des-
cargaban en los silos radiales a |a intemperie de
la planta de hormigonado.

2.2. Aire comprimido, agua, talleres.

Para abastecer la maquinaria de perforacion, se
utilizaron al principio Compresores portatiles, ins-
talandose después dos compresores fijos de 240
caballos de potencia total Yy 24 m*/min., asi como
las tuberias de distribucion convencionales para
las necesidades de la obra.

El agua para la fabricacién del hormigon y el
lavado de blogues se elevaba a un depdsito circular
de 200 m*, desde el rio, y desde aquél se distribuia
a toda la obra por tuberias tendidas por las laderas.

La tuberia de impulsion y la de abastecimiento
a la central de hormigonado se construyeron ente-
rradas para evitar el calentamiento del agua. Asi-
mismo, se construyé una cubierta de fibrocemento
para el depésito por el mismo motivo.

Los talleres de ferralla y carpinteria se situaron
aguas arriba de la presa y en una explanada exis-

JUNIO 1980
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LA CONSTRUCCION DE |.A PRESA DEL GERGAL

tente alrededor de la cota 22, y en el estribo dere-
cho se instald un pequefo taller mecanico y eléc-
trico, ya que dada la proximidad de la obra a Sevilla
donde el adjudicatario posee un importante taller
y parque de maquinaria no se creyo conveniente,
por éste, instalar un taller mas completo.

23. Ensilado de aridos Yy cemento.

Los silos de aridos eran de tipo de sector, al-
rededor de la planta de hormigon. El mecanismo de
alimentacion de la planta (con scraper), no permitia
cubrir los silos, lo que hubiera sido interesante
sobre todo en la arena, para evitar oscilaciones en
el contenido de humedad.

La capacidad de los mismos era de unos 1.000
metros cubicos, lo que a no ser por la regularidad
obtenida en el suministro, podria haber dado lugar
a interrupciones en la fabricacion de hormigan.

La arena de correccién se almacenaba en un
silo cubierto del que se alimentaba |a planta, me-
diante una cinta transportadora también cubierta,

Para el cemento se disponia de una capacidad
total de almacenamiento de 560 T, distribuidas en
cinco silos. Del mismo modo que los 4ridos, la
capacidad era reducida pero a pesar de ello, no se
han producido jamés paradas por falta de cemento.

Debido a los problemas surgidos con la tem-
peratura de llegada a obhra, del cemento, se instalo
a pie de planta un serpentin enfriador que aunque
prolongaba de forma importante el tiempo de des-
carga de las cisternas, conseguia rebajar en 8° ¢
la temperatura del cemento.

2.4. Fabricacion y transporte del hormigén.

El hormigén se fabricaba en una planta automa-
tica Arbau Euro-65, con una producciéon maxima de
60 m“/hora. Estd dotada de una hormigonera de
125 m* de doble eje horizontal, y dispone de los
mas modernos automatismos (programacion a cas-
sette, correccion automatica del agua de amasado
en funcién de la humedad de los aridos, medida
instantaneamente en la boquilla de entrada median-
te captores de humedad, etc.).

Se han utilizado en las obras tres tipos de hor-
migon:

— Hormigon de masa de resistencia caracteris-
tica a los veintiocho dias, fck = 160 Kg/ecm®
y tamafo méaximo 100 mm.

— Hormigon ligeramente armado de fck — 160
kilogramos por centimetro cuadrado y tama-
fio maximo 40 mm.

— Hormigon armado de fck = 175

Kg/cm® y
tamafio maximo 40 mm.
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La dosificacion de cemento para el hormigon ¢
masa ha oscilado de 185 a 200 Kg/m¥, varianc
asimismo las proporciones de los distintos arido .

Como férmula de trabajo tipo, se ha empleac,
lasiguiente por metro cabico de hormigon:

Cemento .................. . 200 Kg

Agua ... 125 litros
Arido 100-40 ................. 713 Kg
Arido. 40-20 ................ 475 Kg
Arido 20-10 .................. 367 Kg
Arido 10-5 ... 83 Kg
Arido 501 ... 493 Kg
Arido 0,6-01 ................ 70 Kg

aunque a lo largo de la obra se ha variado, de acuer-
do con la granulommetria de los aridos, habiéndose
estudiado en total casi 40 dosificaciones tipo.

El transporte al tajo se ha realizado mediante
camiones tipo «peran, ya que dadas las cortas dis.
tancias medias de transporte, no ha sido necesario
recurrir a camiones hormigoneras giratorios.

2.5. El desvio del rio-

En lineas generales, la solucion adoptada para
el desvio del rio difiere poco de la proyectada, y
ha consistido en un canal de cuatro metros de an-
chura que discurre por la ladera derecha, con secc-
cion trapezoidal y cota de solera 12,

En su tramo final y para adaptarse a la carac-
teristica del terreno, el canal se recoge en un tuho
metalico tipo ARMCO de cuatro metros de diane-
tro, que desemboca aquas abajo de la contra-aa-
guia en una proteccion de escollera.

Tanto la ataguia (cota 15) como la contra-atagiia
(cota 14), se realizaron de materiales sueltos ¢in
ntcleo de arcilla, siendo necesario después reali. ar
inyecciones de impermeabilizacién, dada la imy or-
tante profundidad que alcanzaron las excavacios es
en la zona central de |a presa (cota — 7)

El paso del canal por la presa, se resolvio 1 e
diante un portillo de dimensiones medias 3 ¥ ! m
y de forma troncopiramidal hacia aguas abajo, on
obhjeto de facilitar su taponamiento.

3. LAS EXCAVACIONES PARA CIMIENTOS

Salvo un dique de granodiorita situado a la al
tura del canal de desvio, el terreno de cimentac on
estaba constituido por pizarras cuarcitosas, en je-
neral muy fracturadas, surcadas por vetas blan as
de cuarzo y microfisuras rellenas de arcilla.

fo)

\

El sistema general de realizacién de las e &

vaciones ha consistido, una vez retirada la capa le
tierra suelta con pala cargadora sobre orugas, :n

REVISTA DE OBRAS PUBLIC AS
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PRESA EL GERGAL

.....

Enero a Marzo 1977
Abril @ Junio 1977
Julio a Septiemhre 1977

Octubre a Diciembre 1977

aplicar un ripado Y pequenas voladuras en las zo-
has mas compactas. En la zona de granodiorita y
cuando la compacidad de |a roca no permitia tal
tratamiento, se ha realizado |a excavacion con ex-
plosivos, aplicando el sistema de precorte.

Las excavaciones comenzaron en la margen de-
recha y del estribo al centro de la presa, extrayén-
dose los escombros por la explanada del ferrocarril.

Una vez realizada la ataguia, se iniciaron las ex-

tavaciones de la margen izquierda y en ultimo tugar
las del centro de la presa.

La profundidad de cimentacion ha sido en ge-
neral bastante concordante con la del proyecto,
salvo en la zona central de la presa, en la que
debido a |a existencia de una falla: sensiblemente
paralela al rio, fue Preciso descender hasta |a

cota — 7, cuando |a cimentacion proyectada tenia
por cota la -}- 1.

ridad obtenida era del mismo orden de magnitud
que la considerada en proyecto.

Las excavaciones del centro de la presa, debido
a4 su profundidad, planteaban serios problemas de

JUNI O 1980

A TRIMESTRAL DE HORMIGONADO
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Enero a Marzo 1978

Abril a Junio 1978

Julio a Septiembre 1978

Octubre 1978 a Marzo 1979

agotamiento y acceso, realizandose en el verano
de 1977, con idea de tener cubierta roca para el
otono del mismo afo, en prevision de que pudieran
presentarse riadas como efectivamente ocurrio.

4. EL HORMIGONADO

Aunque en principio estaba previsto la coloca-
cion del hormigén con un blondin de sector, dadas
las dificultades en Ia instalacién que planteaba Ia
poca cota de los dos macizos de empotramiento
respecto a la coronacion, se acepté como medio de

colocacion, una cinta transportadora extensible so-
bre camién grua.

La cinta Roteck que habia sido utilizada con
éxito por el contratista en otras obras, era alimen-
tada directamente por los camiones «pera» en los
que se transportaba el hormigén y gracias a Ia
movilidad de la pluma, evitaba el extendido del
hormigon por el bloque. Debido a su alta velocidad,
podia colocar holgadamente toda la produccién de
la planta, a pesar de lo cual y para evitar las pér-
didas de tiempo en traslados, se han empleado
durante el periodo de mas actividad de la obra, dos
maquinas de este tipo, aunque raras veces han fun-
cionado simultaneamente.

rywrsS
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GRAFICO DE COLOCACION DE HORMIGON
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El comportamiento de este medio de puesta en
obra, ha sido francamente satisfactorio, producién-
dose menos disgregacion en el hormigon que la

que se origina en la descarga del cazo de un
blondin.

Las limitaciones de la cinta Roteck son la ma-
xima inclinacion de la cinta y su alcance, por lo
que en las tongadas altas de los bloques hubo ne-
cesidad de emplear gruas-torre, instaladas en In
ladera derecha aguas abajo y en la izquierda aguas
arriha,

Para movimiento de encofrados se instald una
pequena grua en el trampolin del aliviadero, con la
que se dominaba la zona central inaccesible a las
otras dos gruas.

La secuencia de hormigonado hubo de adaptarse
a la evolucion de las excavaciones y vino condicio-
nada por la época en que se empezo la obra (casi
a finales del verano de 1976), ya que en el invierno
de 1976-77 era imposible terminar las excavaciones
en el cauce del rio.

Se comenzo el hormigonado en diciembre del
afo 1976, en la margen derecha, mientras que hubo
de esperar a comenzar en la izquierda, a que la
temporada de lluvias terminase (marzo de 1977).
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A principios de verano de 1977, se estaba, pues,
hormigonando en ambas margenes, y excavando: e
la zona central.

Aun asi, a mediados de agosto de 1977 y ar -
cias al considerable esfuerzo realizado por el co
tratista, se consiguio tener cubierta totalmente a
roca de cimentacién en el cauce, lo que permitio
que las riadas del mes de diciembre, no ocasiona.
ran dafos de consideracidn a las obras realizadas.

En noviembre de 1977 el importante esfuerzo
realizado en excavacion y hormigonado se vio seria.
mente afectado, al detectarse en una partida de
cemento, altos contenidos de cal libre (mayores a
veces de 35 por 100), y expansiones en autoclave
superiores al 8 por 100, lo que origind primero una
paralizacién de los cinco bloques afectados, y tras
diversos estudios del Laboratorio Central de Ensa-
yos del M.O.P.U. y del Instituto Eduardo Torroja, asi
como del Laboratorio de obra y previo informe del
Servicio de Presas del M.O.P.U. y del Servicio de
Vigilancia de Presas del mismo Ministerio, se de-
cidio demoler los 1.700 m* afectados, lo que ori-
gin6 una considerable disminucidon en los ritmos
del hormigonado:

La demolicion se llevé a cabo mediante gatos
hidrdulicos de expansion, tipo Duncam y Darda, y
retroexcavadoras provistas de martillo rompedor
de gran potencia. Debido a la presencia inmediata
de blogues de hormigén construidos, no se permitio
el empleo de explosivos en la demolicion.

La demolicion terming en julio de 1978, pero por
no quedar un numero suficiente de bloques dispo-
nibles, el ritmo de hormigonado no pudo volver a
ser el alcanzado durante el verano de 1977.

Para acelerar al maximo el hormigonado vy lisi
par el calor de hidratacion, se instalé un sistoma
de suministro de agua a los bloques independicnte
del general de la obra, haciéndose circular por 1-nos
tubos en forma de serpentin, que se dejaban el be:
bidos en el hormigén. Con este sistema se cnsi
guid un espaciamiento minimo entre tongada:. de
tres dias, para conseguir que la temperatura r axi
ma alcanzada por el hormigdn, no excedies en
més de 25° la media diaria, ya que durante la sbra
se observaron fisuras en algunos bloques, de Jido
sin duda a efecto térmico.

Las fisuras se analizaron con ultrasonido . ro
superando su profundidad los 20-25 c¢m, por Ic que
el Unico tratamiento consistié en disponer par illis
de redondos sobre la tongada siguiente, par: i
pedir su propagacion.

En diciembre de 1978 y cuando se iba a p oce
der al hormigonado del portillo rectangular dr jado
en la presa para paso del canal de desvio, se pro-
dujeron varias riadas, una de las cuales hizo v 'ref
el aliviadero de coronacion, a pesar de tener ¢ Jier:
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tos los desaglies de fondo, vy el portillo de desvio.
Como consecuencia de la salida de agua a presion
por este dltimo, se produjeron algunas erosiones
en la ladera derecha de poca consideracion, ya que
se encontraba précticamente terminada la protec
cion de hormigdn que se habia definido meses an-
tes, como consecuencia de los datos sobre zona
de caida del chorro que suministré el modelo re-
ducido del aliviadero.

La puesta en carga de la presa, sorprendio a
ésta con solo el recinto intermedio de los bloques
inyectados, a pesar de lo cual, no se detectaron
movimientos importantes en los bloques.

5. CONSOLIDACION, IMPERMEABILIZACION
Y DRENAJE

Desde la galeria perimetral, se han realizado
unos abanicos de consolidacion con distancia entre
taladros en cimentacion de siete metros y profun-
didad en roca de cinco metros. Las admisiones de
cemento han sido en general muy pequenas (de dos
a 90 kilogramos por metro de taladro).

A la vista del estado de la roca y de los resul-
tados de siete taladros de prueba, se decidio no
realizar en principio pantalla de impermeabilizacion.
Una vez construida la pantalla de drenaje se afora-
ron unas filtraciones totales del orden de 1.000-
1.200 litros por minuto a embalse lleno, siendo los
drenes de la zona central los que mas contribuian
al caudal citado, por lo que se han realizado recien-
temente unas inyecciones de impermeabilizacion
en la zona central, aprovechando los taladros de
la pantalla de drenaje, habiéndose perforado des-
pués aguas abajo de los anteriores, la nueva par-
talla de drenaje en la zona inyectada.

Con ello, se intenta reducir a Ia mitad o tercera
parte, el caudal de filtraciones aforado antes del
tratamiento.

6. EL ALIVIADERO Y LA PROTECCION
DE LADERAS

Al ser el aliviadero proyectado de labio fijo sin
Ccompuertas, debia tener una gran longitud para po-
der evacuar sin sobreelevaciones exageradas el
caudal de calculo de 2.325 m"/seg. Esta longitud
excesiva hacia temer erosiones en las laderas, so-
bre todo con caudales pequefos en los que el tram-
polin no lanzara suficientemente lejos. Para estu-
diar este problema, se encargé al Centro de Estu-

dios Hidrograficos del M.OP.U. el estudio del
aliviadero.

En general, el aliviadero proyectado funcionaba
bien hidraulicamente hablando, pero producia fuer-
te afeccion a la ladera izquierda y algo menos,
aunque importante, a la derecha.
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Gracias a la subestimacion en el proyecto del
coeficiente de desagiie, se ha podido reducir Ia
longitud total del aliviadero, disminuyendo asimis.
mo el nimero de vanos y evitando el impacto di-
recto del chorro en el dique granodioritico existente
en la margen izquierda, aguas abajo de la presa.

Para mejorar la disipacion de la energia, se ha
dotado al trampolin de dientes trapezoidales.

Para estudiar la estabilidad de la ladera izquier-
da se encargaron unos estudios microsismicos rea-
lizados por don Manuel Fernandez Bollo, por los
que se deducian entre otras cosas que, no eran de
temer deslizamientos repentinos de grandes masas

de roca, sino todo lo Mas erosiones progresivamen-
te crecientes.

A la vista de los citados estudios v del compor-
tamiento de los chorros en los vertidos que se han
producido, se ha estimado razonablemente no rea-
lizar obra alguna por el momento, estableciéndose
un control de erosiones en sucesivas riadas, que
seran en definitiva las que aconsejaran el trata-
miento a sequir.

La ladera derecha, sin embargo, presentaba una
zona triangular situada dentro de la zona de impac-
to de los chorros, sobre todo para caudales peque-
nos, que ademas son los mas frecuentes. Por ello,
se protegid con una losa de hormigon de dos me-
tros de espesor, convenientemente anclada al te-
rreno, mediante redondos de diametro 40 mm,

7. INYECCION DE JUNTAS, CIERRE
DEL DESVIO DEL RIO, AUSCULTACION

Como consecuencia de la nueva disposicion de
las pilas del aliviadero, ha habido necesidad de
aumentar en una unidad, el numero de bloques de
la presa y, por tanto, el de juntas.

La inyeccion de las mismas se comenzd por el
recinto intermedio, comprendido entre |as cotas 21
y 32, continuandose con el inferior y terminando
con el superior. La inyeccién se realizg desde el
centro a los estribos.

El recinto inferior se inyecté con tubos provis-
tos de valvulas y los dos superiores con ranuras
inyectoras en la galeria inferior y colectoras en la
superior. .

La temperatura del hormigén en el momento de
la inyeccion de las juntas oscilaba entre los 16 y
20 grados centigrados.

Los trabajos de inyeccién de juntas se finali-
zaron a primeros de marzo de 1979,

El cierre del desvio del rio no presenté proble-
ma alguno, ya que mediante los embalses situados
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aguas arriba, se consiguié dejar el cauce practica-
mente seco. Se cerrd asi el canal de desvio aguas
“arriba de la presa con tierra, construyendo después
una compuerta de cierre de hormigon apoyada en
el paramento de aguas arriba, por lo que el hormi-
gonado del tapdn desde aguas abajo se realizo fa-
cilmente con hormigon bombeado.

En cuanto a la auscultacion de |a presa, se ha
modificado ligeramente el proyecto en el sentido
de colocar tres péndulos directos y tres invertidos,
asi como elevando el nimero de termdmetros para
un mavyor control de la evolucion térmica del hor-
migon.

8. EL CONTROL DE LA EJECUCION
DE LA OBRA

El equipo de direccién y control de la obra es-
taba formado por dos ingenieros técnicos de Obras
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Pliblicas, un topografo, un laborante-jefe de Labor .
torio y cuatro vigilantes, ademas del firmante com )
director de obra.

Como asesores técnicos han actuado los di |
Servicio de Presa del Ministerio de Obras Publices
y Urbanismo, al cual pertenecian asimismo los e:.
pecialistas a pie de obra,

Se ha dispuesto de un completo laboratorio ins.
talado en obra, en el que se han realizado analiss
de aridos, de cementos (tantos ensayos fisicos
como quimicos), de morteros y hormigones, del
agua de amasado, etc., ademds de vigilar la ejecu-
cion de la obra, fundamentalmente en lo que res-
pecta a fabricacion y puesta en obra del hormigon.

En total se han realizado unos 300 ensayos fi-
sicos de cemento, 20 ensayos quimicos completos,
500 ensayos de hormigones y casi 2.000 granulo-
métricos de aridos, ademas de otros ensayos me-
nos rutinarios.
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