EL EMBALSE DEL PORMA

ing. C. . P. M. PALANCAR

En la montafia de Le6n se encuentra en construccion la presa del Porma, obra 2 3
fundamental del sistema de riegos del Porma, cuyos objetivos son:
1. Regadio de una zona de 40 000 Has., gran parte de las cuales corresponden
a antiguos regadios mal dotados.
2. Produccién de energia eléctrica: 75000 000 Kw.-h. en afio medio.
3. Proteccién contra crecidas.
4. Utilizacién turistica del lago artificial situado en una bella zona de la mon-
tafa leonesa.
Las obras forman parte del sistema general de riegos de la Confederacién Hidro-
grafica del Duero, dependiente de la Direccién General de Obras Hidraulicas.

El contratista es la Compaiiia de los Ferrocarriles de Medina a Zamora y Orense
a Vigo, S. A.

EL proYECTO.

El proyecto comprende: Una pr'esa sopre el rio Porma para crear el embalse del
mismo nombre, un tinel de transvase de uzos 6 Km. de longitud para incorporar al
embalse del Porma las aportaciones del rio Curvefio, afluente del Porma, cuya regu-
lacién es dificil; una variante de 15 Km. de longitud de la carretera a inundar; cami-
nos de servidumbre y edificaciones complementarias de la Administracion.

El tinel de transvase tiene las siguientes caracteristicas:

Longitud ........ocoo 5.675 m. .

Pendiente ..oocooeviiiiiiiiiiiiiiie 0,00127.

SeCCiOn cviiiiiie i 9,50 m.2

Capacidad .......... ... e ireeieeens 22 m.3/seg.

Revestimiento ........................ Hormigén de 20 cm. de espesor.

TeITEIO ovieviiiiint v eiaiiaeaas Formaciones cAmbricas y devénicas con calizas, pizarras y
cuarcitas.

La derivacién del caudal del rio Curvefio se realiza mediante un sencillo azud,
sin capacidad de regulacién apreciable; se calcula que en afio y medio se podran trans-
vasar al embalse del Porma unos 100 Hm.?, perdiéndose aproximadamente 20 Hm.? por
superar los caudales del rio la capacidad del tanel.

La variante de carretera tiene las siguientes caracteristicas:

Terreno ......cocvviiiiiiiiennnnn... ... Montafioso.

Longitud ........ccovvviviinnnn, ceeee 15,183 m.

Anchura explanacién ............... 7 m.

Anchura afirmado .................. 6 m.

Tipo de afirmado .................. Base de 20 cm. sobre explanada mejorada con simple trata-

miento superficial.
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Foto niim. 1.

A continuacién nos ocuparemos, con més detenimiento, de las caracteristicas de

la presa:
Cuenca del rio Porma ............
Aportacién media del rio .........

Aportacién transvasable del rio
Curvefio ...ovovvveinnnnes

Capacidad del embalse ............
Tipo de presa ...........

Altura sobre cimientos ............
Taludes ......
Longitud coronacién ...............

Volumen de hormigén ............

Aliviadero de superficie .
Proteccién pie de presa .

Foto ntim. 1. — Cantera y machaqueo primario.
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100 Hm.3
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Q =800 m.3/sdg.

Tres compuertas Taintor de 15 m. X 3,50 m.

Trampolin de lanzamiento.

Photograph No. 1.— Quarry site and primary crushing plant.
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Tomas de agua para riegos....... Dos tomas gemelas con carga maxima de 53 m. ¢ 1.500 mm., 9 3
dotadas cada una de rejilla, blindaje del conducto, com-
puerta de cierre tipo deslizante y valvula de regulacién
tipo Howell Bunger con vertido directo a la atmosfera.

Desagiies de fondo ................. Dos desagiies gemelos a la cota 1.029, constituidos por doble
compuerta deslizante de 1,50 m. X 1,00 m.
Juntas ..o Equidistantes 15 m. Sin dentado. La impermeabilizacién se

confia a un hueco cilindrico de 15 cm. de ¢ relleno de be-
tin y en un pozo octogonal de 1 m. X Im., que se hor-
migona posteriormente, rellenando la junta de aguas abajo
con un mastico.

Galerias de Visita ..ovoveveneveniins Una galeria profunda a la cota 1.026,30, con desagiie natural,
continuada por una galeria perimetral; dos galerias interme-
dias a las cotas 1.048,30 y 1.171,30; galerias profundas
normales al eje de la presa y situadas en las juntas, con
salida al exterior.

Pantalla de drenaje ............... Constituida por tubos de 8 cm. de ¢, con equidistancia de
3 m., situados en un plano a 5,50 m. del paramento mojado.
Elementos de control y medida... Se proyecta instalar solamente un péndulo y medidores de

apertura de juntas.

1.A CONSTRUCCION.

Nos referimos exclusivamente a la construccién de la presa. Los trabajos previos
comenzaron en el verano de 1961, construyendo los caminos de acceso, lineas de trans-
porte de energia eléctrica y edificaciones necesarias para oficinas, almacenes, talleres
y poblado obrero para iniciar en la primavera de 1962 el montaje de instalaciones,
que se prolongé hasta el verano de 1963, en cuyo afio la campafia de hormigonado
hubo de ser muy breve, limitindola al realizar la cimentacién de la presa. En 1964
comienza el hormigonado normal.

La campaifia de trabajo es de ocho a nueve meses, segin sea la crudeza del
invierno.

El terreno de cimentacién estd constituido por estratos de arenisca devénica en
posicion casi vertical y en direccién normal al valle, existiendo intercalados paquetes
de arcilla verde grisicea compacta que proporcionan un alto grado de impermeabi-
lidad.

El espesor de acarreos es despreciable, por lo que la excavacion de cimientos no
ha supuesto ninguna dificultad.

La desviacién del rio se realiz6 en el estiaje de 1962 mediante un canal de hormi-
gén construido en la ladera izquierda, y cuya fabrica se incorporard al cuerpo de la
presa en la que quedara embebido. La anchura del canal es de 12 m., y su capacidad
de desagiie del orden de 100 m.?/seg.

Una vez montados los desagiies de fondo, en el estiaje de 1964 se desviara el
caudal del rio por ellas, hormigonando el canal de desvio y, a continuacién, el rio
se ira desaguando alternativamente por dos bloques de la presa cuyo hormigonado
se adaptara a estas necesidades.

El conjunto de las instalaciones se aprecia en el grafico; a continuacién comen-
tamos los distintos elementos.

Cantera. — Esta situada aguas arriba de la cerrada en la margen derecha y a
la cota 1170, es decir, unos 180 m. por encima de la coronacién de la presa. La roca
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es caliza con vetas de calcita, muy compacta y densa (2,55 Tn./m.?), en estratos de
buzamiento casi vertical.

La explotacion se realiza por bancos, de altura comprendida entre 10 y 15 m. uni-
dos mediante rampas. Los barrenos se perforan desde el piso superior, con inclinacién

Pantalla de
drenaje

H Galeria de
visita

Figura 1.*

de 1/4 respecto a la vertical, distribuidos en planta al tresbolillo con separacién de 3,50
metros.

Resulta 0,14 m. de barrenado por metro ctbico de producto extraido, y un con-
sumo de explosivo de 120 gramos por tonelada métrica de roca.

La perforacién se realiza con una perforadora Atlas Copco BVB-23, sobre va-
gén, con un rendimiento de 60 m. 1. en ocho horas, auxiliada por 2 martillos Atlas
Copco RH-656.

El aire comprimido es proporcionado por un compresor estacionario Ingersoll-
Rand de 200 CV., con tuberia de 5” de 350 metros lineales.

Fig. 1.* — Presa de Porma. Seccién tipo,
Sketch No. 1,— Porma dam. Typical section.
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Los productos de la voladura son cargados con dos palas sobre orugas Sogemat
de 1 m? de anchura y transportados a la tolva de machaqueo primario mediante 2
dumpers de 4 m.? !
Machaqueo pm’mcm’o. — Esta situado en las proximidades de la cantera, y consta
de un alimentador de orugas de 900 mm. de ancho de banda y una machacadera de

Foto niim. 2,

mandibulas de 24” X 36", accionada con motor de 150 CV., de simple efecto y capaz
de alcanzar un rendimiento de 100 Tm./hora con una abertura mixima de 150 mm.

En la cascada de vertido de esta machacadora al silo primario, se intercala una
criba vibrante para eliminar la arcilla que se presenta a veces entre los estratos de
caliza.

El silo primario, constituido por el cono parcial de vertido sobre la ladera, tiene
un volumen aproximado de 3000 m.%, y en su base se han dispuesto 3 téneles con
dos alimentadoras cada uno para cargar los camiones que transportan el material a la

Foto niim. 2. — Clasificacién y machaqueo secundario.
Photograph No. 2. — Screening and secondary crushing plants.
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estacion -de clasificacién y machaqueo secundario, distante 1 Km. y a cota 1igera—23
mente inferior.

La potencia instalada en el complejo cantera-machaqueo primario es de 400
KVA. Estd situado en la margen derecha, inmediatamente aguas abajo de la
presa. : ‘

Clasificacién y machaqueo secundario.— El material todo uno, procedente del
silo primario, es descargado en una tolva de 13 m.? de capacidad, de donde mediante
un alimentador de fondo mévil y dos cribas vibrantes Cei-Babitless C-666, de dos
bandejas cada una, se separan los cuatro tamafios de 4ridos que se utilizan en el hor-
migén: 0/4 mm., 4/10 mm., 10/40 mm., 40/120 mm., y un rechazo superior a 120
milimetros. '

Foto nim. 3.

Debajo del silo de material de rechazo se dispone una machacadora de 20" X 20"
accionada por motor de 60 CV.; debajo del silo de la grava hay otra machacadora
de 10” X 15", servida por motor de 35 CV., y bajo el silo de gravilla dos molinos are-
neros; una, giratorio, y otro, de martillos accionados por motores de 40 CV.

Finalmente, la arena gruesa puede corregirse mediante un molino de martillos
para produccién de arena fina.

Foto niim. 3.— Silo de cemento, silo de arido y central de hormigonado. ’ L
Photograph No. 3.— Cement silo, aggregates silo and mixing plant. L
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La clasificacidn y reciclaje se realiza mediante cintas transportadoras de 500 mi-
limetros de anchura de banda. -
Bajo los silos discurre una cinta colectora que alimenta la central de hormigo-
nado. ‘ B
Cemento. — El cemento se transporta a granel desde fdbrica en containers de

Foto nim, 4.

ferrocarril, descargindose neumaticamente en un silo metalico en la estacion de Bo-
fias, a 8 Km. de la presa. ‘
Desde este silo y mediante container sobre camién se transporta al silo de obra,
cilindrico, de 1200 Tm. de capacidad y situado junto a la central de hormigonado.
~ Central de hormigonado. — Est4 situada a una cota intermedia que corresponde
aproximadamente al centro de gravedad del volumen de hormigén a colocar. Es una
central Fourray C-90 con dos hormigoneras de 1,6 m.? de capacidad cada una, de
dosificacién ponderal y accionamiento semi-automatico.
Transporte del hormigén. — El hormigén fabricado en la central se descarga en
baldes de 2 m.%, que son transportados sobre mesilla por via standard hasta el lugar
de carga del cable graa cuyas caracteristicas son: 2 bases méviles, 300 m. de luz 108

Foto niim. 4 — Cimentacién de la presa y canal del desvio del rio.
Photograph No. 4. — Dam foundation and diversion channel. : - ) !

606 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



metros de altura de elevacién y 6 Tm. de carga en gancho, dominando todo €l ma-9 3
cizo de la presa.

La potencia instalada para el complejo machaqueo secundario-clasificacién-cen-
tral de hormigonado, es de 350 KVA.

Colocacion del hormigén. — El hormigonado se realiza por macizos de 15 X 15
metros con altura del orden de 1,50 m., colocandose el hormigén con el blondin y ex-
tendiéndose después con un pequeiio bulldozer de 20 CV.

El vibrado se realiza mediante vibradores neuméticos de 10 000 r. p. m.

La superficie del hormigén queda con una pendiente del orden del 6 por 100.

En los macizos del paramento se materializa en el hormigén de cada tongada
un retallo paralelo al eje de la presa para mejorar la impermeabilidad de esas jun-
tas de trabajo.

El tratamiento de juntas de trabajo es el usual de limpieza con chorro de aire
y agua a presion y empleo de una primera capa de mortero u hormigén sin grava.

El rendimiento de hormigonado es de 50 m.?/hora.

Caracteristicas de los hormigones y controles de calidad. — Las dosificaciones
de cemento en los hormigones oscilan de 175 a 300 Kg., y la composicién granulo-
métrica de aridos a la que se llegd, partiendo de las normas del Laboratorio Central
de Ensayos de Materiales de Construccién, es la siguiente:

Grava {40-120) L eiriiiiiiiiiiii i e reeanteans 717 Kg.
Gravilla (10-40 mm.) ..ooooiiiiiiiiiiiir e 515 »
Arena gruesa (4-10 mm.) .......coooiiiiiiiinnnn, 291 »
Arena fina (0-4 MIML) .viiriiiiniiiiir e 464 »

Con hormigones de 300 Kg./m.* de cemento, la relacién agua-cemento es de 0,55,
resultando un asiento de 15 mm. en el limite entre consistencia seca y plastica.

Respecto a calidad del cemento se controla en obra la temperatura, finura de
molido, principio y fin de fraguado y estabilidad de volumen, asi como resistencias a
compresion y traccién de probetas.

De la arena se determina diariamente el contenidos de arcilla y finos pulverulen-
tos y el por ciento de humedad, empleando para este ensayo el comodo y eficaz me-
didor Ashwort fundado en la reaccién del carburo con la humedad.

Se confeccionan diariamente doce probetas ctibicas de 20 X 20 para determinar
densidad, absorcién y resistencia a compresién del hormigén a diferentes edades. Hasta
la fecha, comienzos del hormigonado, la dispersién en los resultados de resistencias es
del 12 por 100.

Equipo técnico. — Por parte de la empresa constructora, Compaiiia de los Ferro-
carriles de Medina a Zamora y de Orense a Vigo (M.Z.0.V.), la direccién de los tra-
bajos ha corrido a cargo del Ingeniero de Caminos D. Juan Benet, y el Ayudante
de Obras Piblicas D. Antonio Sanchez, y la Administracién, aparte del Ingeniero que
suscribe este articulo, tiene un equipo constituido por los Ayudantes de Obras Pa-
blicas, D. Gonzalo Sanchez Albarran, D. José Antonio de la Concha y el Perito de
Minas, D. Aurelio Barbé.
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