Presa de Cancho del Fresno
‘Por JOSE BARRAU, ALFREDO GRANADOS Y FERNANDO FRAAl\iCO

Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Esta presa ha sido la primera experiencia espanola en la que el hormigon
se ha colocado mediante cintas de alta velocidad. En el presente articulo
se describen algunos de los datos y experiencias mas relevantes del proyecto,
construccioén y puesta en carga de la misma.

- EL PROYECTO

La presa de Cancho del Fresno, cuyos ante-
cedentes se remontan al Plan de Obras Hidrau-
licas de 1902, y de la que en el transcurso de
los afios se realizaron diversos estudios en los
que se fue modificando su finalidad, altura y

formas estructurales, ha sido finalmente pro-

yectada, contratada, construida y puesta en
carga en un periodo de tiempo prox1mo a los
3 anos y medio.

El objetivo del proyecto, redactado en 1983
tras la sequia que -azot6 la cuenca del Guadia-
na, fuer asegurar el abastecimiento a las po-
blaciones de Cafiamero, Zorita y Logrosan, vy
~coimplementariamente regular la cabecera del

. rio Ruecas, laminando sus avenidas y utilizan-
do los remanentes del abasteumlento para los
regadios de aguas abajo.
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. La presa es de gravedad de planta recta, con
57 m. de altura, 217 m. de coronacién, talu-
des 0,05 aguas arriba y 0,75 aguas abajo, y 15
Hms. de capacidad. El disefio dispone de tres
niveles de galerias a las cotas 582, 597 Y 614, -
una junta longitudinal que partia los bloques
centrales sensiblemente a la mitad, y juntas
transversales cada 15 m. (excepto Ias del cau-
ce que se acortaron a 12 m).

El sistema hidraulico de la presa es el
siguiente:
— Aliviadero de 33 m. de labio libre, dise-
flado para 275 ms/seg. y dispuesto so-
bre los bloques centrales. Restitucion de .
vertidos al cauce mediante lanzamiento
en trampolin.

— Desaglies de fondo constituidos por 2 tu-
berias ¢ 1.000.

— Tomas para abastecimiento 500 a 3al-
turas diferentes.

— Toma para aprovechamiento hidroeléctri-
~co de 1 m2. de seccion.

— Portillo de desvio del rio de seccidn cua-
drada con 2,15 m. de lado.

La cimentacion estd constituida por paque-
tes alternos de cuarcitas y pizarras en disposi-
cion 'subvertical que buza ligeramente hacia
agua abajo y orientacién sensiblemente orto-
gonal al cauce. La roca en general esta frac-
turada y los contactos entre paquetes abiertos,
con relleno arcilloso. Se ha detectado una pe-
guena falla sobre el borde del estribo derecho.

LA CONSTRUCCION
Las instalaciones de hormigonado

Esta presa ha sido la primera que se ha con-
truido en Espafia empleando cintas transpor-

477 .

s




PRESA DE CANCHO DEL FRESNO

tadoras de alta velocidad (4 m/seg) para la
puesta en obra de los hormigones, sistema que
permite obtener elevados rendimientos en el
transporte y colocacién de éstos.

~ ' Las instalaciones de hormigonado montadas
por la empresa adjudicataria de las obras Dra-
gados y Construcciones, S. A., fueron las

|
|
|
siguientes:

Planta de hormigén para 150 ms/h.,
emplazada en la ladera de margen dere-

. cha aguas abajo de la presa, y constitui-

da por 8 tolvas de aridos de 50 mz. de
capacidad/ud.,; 2 bdasculas acumulativas
de éaridos, 2 silos de cemento-de 100
m3/ud., 1 silo de cenizas -de 100 ma.,
basculas para conglomerante, agua y adi-

" tivos, 3 hormigoneras de tambor bascu-
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lante de 3 m3/ud., y tolva de hormigén
de 10 ms., desde la que se alimentaba

la cinta fija de transporte entre la planta
y el castillete de transferencia ubicado al
borde del cauce a pie de presa.

Cintas transportadoras de alta velocidad
que conexionaban la planta con el tajo

de hormigonado. Constaban de los si-.

guientes elementos:

e Cinta fija de 89 m. de longitud que
transportaba el hormigén hasta el cas-
tillete de transferencia. .

e Cinta movil de 42 m. de longitud que
pivota sobre el castillete anterior, pu-
diendo apoyar en el otro extremo so-
bre 2 castilletes fijos emplazados en
sendas laderas de la presa, dependien-
do su posicion de la margen que se es-
tuviese hormigonando.

e Dos cintas moéviles de 35 m. de longi-
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tud que conexionan los mastiles fijos
de ladera con los brazos distribuidores.

¢ Dos brazos distribuidores de 20 m. de
alcance, compuestos por una cinta mo-
vil telescopica que gira 360° y pivota
modificando su pendiente, y un mastil
cilindrico de ¢¥ 600 mm. y 9 m. de al-
tura, cuya base se empotra en el hue-
co dejado. al efecto en cada tongada
de la presa y que se hormigonaba a
la siguiente.

¢ Tres gruas torres precisas para posi-
cionamiento de las cintas moviles y
brazos distribuidores, cambio de enco-
frados, tansporte de tractores de vibra-
do, etc. B

La obra

Con las instalaciones de hormigonado des-
critas se obtuvo un rendimiento medio proxi-
mo a los 120 ms3/h., habiéndose colocado los

ABRIL-MAYO 1988

0

:
‘ﬁ\\\\\"‘.\“@“@? )

i

135.000 ms3, de hormigén de la presa en un
periodo de tiempo inferior @ un afo, y a un ’
solo turno y tongada/dia..

En la confeccién de los hormigones se em-
plearon 5 tamafios de aridos (de ellos 2 are-
nas), 180 kg. de conglomerante cemento/ceni-
zas en proporcion 70/30, y se le afiadio a la
masa un plastificante. El tamafio maximo de
los aridos se limitd en 100 mm. La resistencia
caracteristica exigida al hormigén fue de 175
kg/cmz.

El control sisteméatico realizado en laborato-
rio permitd establecer la evolucién en el tiem-
po de la resistencia de los hormigones, la cual
referida a la -correspondiente a los 28 dias fue
del 58 por 100 a 3 dias, del 68 por 100 a 7
dias y del 134 por 100 a 90 dias. Las resisten-
cias. medias obtenidas superaron holgadamen-
te a las exigidas en el Pliego, pero se observo
durante todo el desarrollo de la obra una dis-
persion entre series de probetas que actuaba
desfavorablemente sobre la resistencia carac-

479




PRESA DE CANCHO DEL FRESNO

teristica y que dependia del tiempo de ama-
sado se ajustd en 50 segundos intentando lo-
grar un equilibrio entre la homogeneizacion de
la mezcla de conglomerantes y la disgregacion
que se producia en los aridos con tiempos ma-
yores de batido. La influencia de las condicio-
nes meteoroldgicas era una consecuencia del
sistema .de curado de probetas con balsas de
agua.

La limitacion del tamafio maximo de los ari-
dos a 100 mm. se adoptd con objeto de evitar
la disgregacion de la masa durante su trans-
porte por las cintas. La pendiente de las mis-
mas producia, al sobrepasar un ‘determinado ni-
vel, el desplazamiento (rodando o deslizando
por la cinta) del arido grueso con respecto al
mortero, disgregando el hormigén. A pesar de
reducir el tamafio maximo de arido (desde 120
a 100 mm), en situaciones limite de pendiente
la aceleracion producida por las maniobras pa-
rada/arranque de las cintas producia fenéme-
nos de disgregacion, por lo que en estos ca-
sos existia el riesgo de que después de cada
interrupcion del hormigonado llegasen al dis-
tribuidor aglomeraciones de éaridos sin pasta,

formando nidos de piedras en el punto de ver-
tido. En el hormigonado de tongadas en que
por la configuracién del transporte era previsi-
ble que se produjese este fenomeno, se apro-
vechaba la gran agilidad de movimientos del
distribuidor para evitar que, después de una in-
terrupcion en las cintas, el posible hormigén
disgregado se concentrase en un punto con-
creto, esparciéndolo y envolviéndolo con el hor-
migoén que llegaba instantes después.

Por otra lado, esta agilidad de movimientos
del brazo distribuidor permitia efectuar una
puesta en obra del hormigon que dejaba la sub-
tongada perfectamente regularizada, barriendo
la superficie del bloque desde el borde de aguas
abajo hasta el de aguas arriba ordenadamen-
te, mediante lineas de avance paralelas al eje
de la presa y con recorridos en zig-zag.

El tiempo que duraba la operacion de trans-
porte del hormigon, desde salida de la planta
hasta su colocacién en el bloque, era aproxi-
madamente de 1 minuto, por lo que la pérdida
de humedad era muy pequefia, manteniéndo-
se la consistencia practicamente invariable.
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La rapidez de maniobra en la colocacion del
hormigén de la presa, obligo a reforzar los en-
cofrados de los blogues de cubicaje reducido,
y en ocasiones a paralizar el hormigonado de
las altimas subtongadas para dar tiempo a que
las primeras comenzasen el fraguado y se dis-
minuyese la presion sobre los encofrados.

Los huecos que se dejaban en cada tonga-
da para empotramiento del brazo distribuidor
y que llegaban a tener 4 m. de profundidad,
se aprovecharon para el control sistematico de
la permeabilidad de la fabrica, manteniéndolos

siempre llenos de agua y protegidos frente a.

caidas. Antes del hormigonado de la tongada
que habia de sellarlos, se: aspiraba el agua vy
los posibles sedimentos de fondo, rellenando-
los posteriormente con el mortero de la prime-
ra retoma.

Para facilitar la colocacién del hormigén con
la instalacion prevista se suprimié a comienzos
de la obra la junta longitudinal disefiada en
proyecto. Aunque para presas de esta altura
(proxima a los 60 m.) ello no representa inno-
vacion alguna, se vigilaron con cuidado sus po-
sibles efectos sobre las tongadas de base de
los bloques centrales, controlando a su vez los
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parametros que inciden sobre la retraccion . de
la fabrica. En algunas de estas tongadas se ob-
servaron microfisuras que partian el bloque
transversalmente, pasando siempre por el hue-
co del distribuidor. En estos casos, en la ton-
gada siguiente se colocaba en la retoma una
parrilla de acero (¢ 20 a 0,20) que se exten-
dia b m. a cada lado de la fisura, lo que basta- .
ba para evitar que la misma prosperase hacia
arriba en las tongadas sucesivas. ' ‘

- Las temperaturas de los bloques, medidas
mediante baterias de termdémetros alojadas en
la masa, se han mantenido en todo momento
bastante bajas. Los valores maximos detecta-
dos no sobrepasaror nunca los 27° C, se mi-
dieron en los dias calientes del verano, y siem-
pre durante las primeras horas de fraguado.

El tratamiento realizado en la cimentacion
consistid esencialmente en la consolidacion del
contacto hormigon-roca mediante taladros su-

. perficiales distribuidos en cuadricula de 3 x 5

mz. Posteriormente se impermeabiliz6- en pro-
dundidad sobre el plano de drenaje en todas
aquellas zonas en que se detectaron pérdidas
de agua relevantes a través de la roca.
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LA PUESTA EN CARGA

El tapon de cierre del desvio provisional del
rio se hormigoné durante el estiaje del otoiio
1986, hecho con el que comenzd la puesta en
carga.

A finales de la primavera 1987 se alcanzé la
maxima cota de lamina de agua en esta primera
campafia, que llegé a estar 4 m por debajo del
labio del vertedero. Durante la misma se llevo
a cabo un cuidadoso control hidraulico en to-
do el sistema de drenaje de la presa, conjun-
tamente con el de los restantes dispositivos de
auscultacion previstos en proyecto (s6lo medi-

dores de apertura de juntas, los termémetros, -

algunos extensémetros y un. péndulo directo.
* Durante el verano 1987, con el agua ligera-

mente eutrofizada se procedié al vaciado com-
pleto del embalse, manteniéndolo vacio durante
parte del otofio en que se terminé de limpiar
el matorral del vaso que habia quedado al fi-
nalizar en la campaina anterior las tareas de
deforestacion.

En el mes de noviembre pasado se comien-
za de nuevo a embalsar, presentandose un afo
hidrolégico mas favorable que el anterior, con
lo que en febero 1987 el nivel del embalse se
halla ya solamente a 2 m por debajo del maxi-
mo nivel normal, esperando que vierta en pri:
mavera.

Las filtraciones acumuladas de todo el siste-
ma de drenaje y al maximo nivel de lamina
alcanzado en el embalse, dan un caudal de 50
litros/minuto.
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