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Presa de RulesPresa de Rules

•• SituaciónSituaciónMAPA DE ANDALUCIA



Planta general del embalsePlanta general del embalse



Presa de RulesPresa de Rules

•• Vista aéreaVista aérea

C.N. 323

A-346



Presa de RulesPresa de Rules

• Ubicación:
�Cuenca Hidrográfica del Sur
�Río Guadalfeo
�Términos municipales:

Vélez de Benaudalla
Órgiva
Lanjarón
El Pinar



Usos previstos del embalse de Rules Usos previstos del embalse de Rules 

•• Reparto de usos del agua:Reparto de usos del agua:
19%

40%

30%

9% 1%1% Abastecimiento

Riego

Control de
avenidas

Producción de
E.H.

Usos recreativos

Otros



Características hidrológicasCaracterísticas hidrológicas
de la cuenca (I)de la cuenca (I)

•• Superficie de la cuenca Superficie de la cuenca aportadoraaportadora
al embalseal embalse
1.070 Km1.070 Km22

•• Aportación media del río en el Aportación media del río en el 
punto de cierrepunto de cierre
210 Hm210 Hm33/año/año

•• Caudal medio del río en elCaudal medio del río en el
punto de cierrepunto de cierre
6,65 m6,65 m33/s/s



Características hidrológicas Características hidrológicas 
de la cuenca (II)de la cuenca (II)

•• Caudales punta de avenidas en el Caudales punta de avenidas en el 
punto de emplazamiento de la presa:punto de emplazamiento de la presa:

•T=25 años 1.022 m3/s

•T=50 años 1.390 m3/s

•T=100 años 1.730 m3/s

•T=500 años 2.680 m3/s

•T=1.000 años 3.020 m3/s

•P.M.F 6.240 m3/s



Características del embalse (I)Características del embalse (I)

• Cota del máximo nivel normal del embalse
243,00

• Cota del máximo nivel extraordinario del 
embalse 250,00



Características del embalse (II)Características del embalse (II)

• Superficie del embalse a su máximo nivel 
normal 308 Ha

• Capacidad total del embalse a su máximo 
nivel normal 117,07 Hm3

• Embalse muerto 4,83 Hm3

• Volumen regulado 134 Hm3/año



Geología generalGeología general



Corte geológico de la cerradaCorte geológico de la cerrada
•• Perfil geológicoPerfil geológico



Ensayos de corte en el cimientoEnsayos de corte en el cimiento



Ensayos de Ensayos de deformabilidaddeformabilidad



Tratamientos del terreno (I)Tratamientos del terreno (I)
•• Pantallas de impermeabilización y drenajePantallas de impermeabilización y drenaje



Tratamientos del terreno (II)Tratamientos del terreno (II)
•• Consolidación contacto hormigónConsolidación contacto hormigón--roca y drenajeroca y drenaje



Tratamientos del terreno (III)Tratamientos del terreno (III)
•• Pantalla anclada Pantalla anclada M.IM.I..



Pantalla anclada Pantalla anclada M.IM.I..



CARACTERISTICASCARACTERISTICAS
DE LAS OBRASDE LAS OBRAS



Planta general de las obrasPlanta general de las obras



Planta general de las obrasPlanta general de las obras
Canalón aguas abajoCanalón aguas abajo



Planta general de las obrasPlanta general de las obras

CuerpoCuerpo de Presa y Cuencode Presa y Cuenco



Planta general de las obrasPlanta general de las obras

InstalacionesInstalaciones



Planta general de las obrasPlanta general de las obras

BlondinesBlondines Punto FijoPunto Fijo

Torres móvilesTorres móviles



Planta de la presaPlanta de la presa
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Alzados de la presaAlzados de la presa
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AlzadoAlzado aguas arribaaguas arriba

Alzado aguas abajoAlzado aguas abajo



SeccionSeccion tipo de la presa por aliviaderotipo de la presa por aliviadero
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Alzado Alzado galeriasgalerias



Características de la presaCaracterísticas de la presa

• Tipología……….....….… Gravedad planta curva

• Talud aguas arriba…….…….……......… 0.18 / 1

• Talud aguas abajo..………...............… 0.60 / 1

• Cota de coronación……………………………250 m

• Altura de la presa sobre cauce……………100 m

• Altura máxima  sobre cimientos………….130 m

• Longitud de coronación …………………….620 m

• Radio……….....……………………………...… 500 m



Desvío  provisional del ríoDesvío  provisional del río
• Utilización de la anchura del valle en 

artesa para desviar el río por una u otra 
margen durante la construcción.

• Canal a cielo abierto por margen 
izquierda para construcción de bloques 
y desvío definitivo en margen derecha.









Desvío definitivo del ríoDesvío definitivo del río
• Tipo: Canal de desvío en la margen derecha. 

• 2 conductos de 6 x 6 m. en cuerpo de presa. 

• Longitud del canal: 475 m

• Capacidad: 1000 m3/s

• Ataguías: Presas de materiales sueltos con 
pantallas de bentonita-cemento











Aliviadero y cuenco amortiguadorAliviadero y cuenco amortiguador

• Tipo:
De labio fijo con trampolín sumergidoDe labio fijo con trampolín sumergido

• Número de vanos: 8

• Ancho libre de los vanos: 16,54 m

• Ancho total del aliviadero: 132,30 m

• Cota del umbral del vertedero: 243,00 m

• Capacidad de evacuación: 6100 m3/s









Desagüe de fondoDesagüe de fondo

• Número de conductos: 2 φφ 2.00m

• Cota del umbral de la embocadura:
171,275

• Compuertas de seguridad:
Bureau de 1,60 x 2,00 m

• Compuertas de regulación:
Bureau de 1,60 x 2,00 m

• Capacidad de desagüe:
187,00m3/s



Desagüe de fondoDesagüe de fondo









Desagüe intermedio, toma para central Desagüe intermedio, toma para central 
hidroeléctrica y toma ecológicahidroeléctrica y toma ecológica

• Tipo: un conducto de ∅∅ 2,00 m con dos 
derivaciones de ∅∅ 1,50 m

• Compuerta del conducto común: Válvula Bureau
de 1,60 x 2,00 m

• Cota del umbral de la toma: 192,50 m
• Compuertas de servicio: dos HowellHowell--BungerBunger de de 
∅∅1,5 m1,5 m

• Compuertas de emergencias: dos Válvulas Bureau
de  1,20 x 1,50 m 



Desagüe intermedio, toma para central Desagüe intermedio, toma para central 
hidroeléctrica y toma ecológicahidroeléctrica y toma ecológica









Toma  para abastecimientoToma  para abastecimiento

• Número de conductos:
3 Tomas a diferentes cotas

• Diámetro: 0,80 m

• Niveles de toma:
191,00 – 210,00 – 230,00

• Válvulas de seguridad:
1 válvula compuerta por conducto1 válvula compuerta por conducto

• Válvulas de regulación:
1 válvula compuerta por conducto1 válvula compuerta por conducto



Toma  para abastecimientoToma  para abastecimiento









Toma de riegosToma de riegos

• Tipo: 2 conductos de ∅∅ 1 m1 m

• Válvulas de regulación:
Válvula Bureau de 0,80x1,00 m

• Compuertas de seguridad:
Válvula Bureau de 0,80x1,00 m

• Cota del eje a la entrada: 191,50 m

• Cota del eje a la salida: 164,30 m



Toma de riegosToma de riegos







PresupuestosPresupuestos
• Presupuesto del Proyecto Modificado:

• Presupuesto de Ejecución Material:
17.550.687.020  pts

• Presupuesto de Ejecución por Contrata:
22.345.147.194  pts

• Presupuesto para conocimiento de la Administración:
26.754.303.177  pts

• Presupuesto del Proyecto Complementario:                        

• Presupuesto de Ejecución por Contrata:
5.174.782.271  pts



PROCESO CONSTRUCTIVOPROCESO CONSTRUCTIVO



DimensionamientoDimensionamiento de Instalacionesde Instalaciones

•• Volumen tongadas máximas de hormigón: Volumen tongadas máximas de hormigón: 2400 m2400 m3 3 

•• Altura de tongadas:                                             Altura de tongadas:                                             2 m2 m

•• Altura de Altura de subtongadassubtongadas:                                                         50 :                                                         50 cmcm

•• Volumen de Volumen de subtongadasubtongada:                                                     600  m:                                                     600  m33

•• Tiempo de ejecución de Tiempo de ejecución de subtongadasubtongada:                                          3 h:                                          3 h

•• Producción máxima de planta de hormigón:                        Producción máxima de planta de hormigón:                        200 m200 m33/h/h

•• Rendimiento horario de la planta 1,20 x 200:                    Rendimiento horario de la planta 1,20 x 200:                    240 m240 m33/h/h

•• Instalación de áridos dimensionada para:                        Instalación de áridos dimensionada para:                        600 600 TnTn/h/h

•• 2 2 BlondinesBlondines de 6 mde 6 m33 cada uno:                                            240 mcada uno:                                            240 m33/h /h 



Instalaciones de obra (I)Instalaciones de obra (I)

•• Materiales y tamaños:                              Materiales y tamaños:                              

–– Arena fina (0Arena fina (0--1.75)                      1.175.000 1.75)                      1.175.000 TnTn 22%22%

–– Arena gruesa (1.75Arena gruesa (1.75--5)                    400.000 5)                    400.000 TnTn 8%8%

–– AridoArido grueso 1 (5grueso 1 (5--25)                   1.300.000 25)                   1.300.000 TnTn 25%25%

–– AridoArido grueso 2 (25grueso 2 (25--50)                    900.000 50)                    900.000 TnTn 17%17%

–– AridoArido grueso 3 (50grueso 3 (50--100)               1.475.000 100)               1.475.000 TnTn 28%28%

–– Producción prevista:                  Producción prevista:                  5.250.000 5.250.000 TnTn

Necesidades de áridos.Necesidades de áridos.



Instalaciones de obra (I)Instalaciones de obra (I)

•• Extracción de áridosExtracción de áridos
–– Extracción: Extracción: cauce del río cauce del río GuadalfeoGuadalfeo

–– Características del árido: Características del árido: aluvial rodadoaluvial rodado

–– Explotación: bancos a cielo abierto con máquinas Explotación: bancos a cielo abierto con máquinas 
retroexcavadoras, palas cargadoras y transporte retroexcavadoras, palas cargadoras y transporte 
mediante camiones.mediante camiones.

–– Extensión: Extensión: 45 Ha45 Ha

–– Potencia media:Potencia media: 6 m6 m

–– Producción prevista:                               5.750.000 Producción prevista:                               5.750.000 TnTn

Producción de áridosProducción de áridos



Diagrama de flujo: Instalación de áridos y central de hormigonado
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Instalaciones de obra (II)Instalaciones de obra (II)
•• Tratamiento primarioTratamiento primario

–– Alimentación:Alimentación: camiones desde graveracamiones desde gravera

–– Fragmentación: machacadora de mandíbulas de simple efecto, de Fragmentación: machacadora de mandíbulas de simple efecto, de 
1000 x 1200 1000 x 1200 m.mm.m..

–– Clasificación de tamaño 0Clasificación de tamaño 0--100m.m.: bandeja vibrante en vía seca 100m.m.: bandeja vibrante en vía seca 
de 8’ x 20’.de 8’ x 20’.

–– Trituración de tamaños >100m.m.: Molino giratorio de cono de Trituración de tamaños >100m.m.: Molino giratorio de cono de 
13” x 36”13” x 36”

–– Silo pulmón: de material todo uno 0Silo pulmón: de material todo uno 0--100m.m. con galería inferior 100m.m. con galería inferior 
de extracción.de extracción.

–– Producción máxima: 1100 Producción máxima: 1100 TnTn/hora./hora.



Tratamiento primarioTratamiento primario



Instalaciones de obra (III)Instalaciones de obra (III)

•• Tratamiento secundarioTratamiento secundario

–– Clasificación: doble zaranda por vía húmeda de  Clasificación: doble zaranda por vía húmeda de  
8’ x 20’ con 3 bandejas de corte. 8’ x 20’ con 3 bandejas de corte. 

–– Trituración de excedentes (5Trituración de excedentes (5--25) y (2525) y (25--50): 50): 
molino giratorio de cono de 3” x 36” y arenero molino giratorio de cono de 3” x 36” y arenero 
TMITMI--22

–– Acopios: (5Acopios: (5--25), (2525), (25--50) y (5050) y (50--100)100)

–– Transporte a enfriamiento: galería inferior de Transporte a enfriamiento: galería inferior de 
extracción.extracción.

–– Producción máxima: 800 Producción máxima: 800 TnTn/hora./hora.



Instalaciones de obra (IV)Instalaciones de obra (IV)
•• Tratamiento terciarioTratamiento terciario

–– Alimentación: bomba de arenas de 10” a cuba Alimentación: bomba de arenas de 10” a cuba 
de transferencia CUde transferencia CU--55.55.

–– Clasificación: Clasificación: hidrohidro--mecánica de arena gruesa mecánica de arena gruesa 
(1.75(1.75--5) con 4 5) con 4 hidrohidro--ciclones CIciclones CI--50 y 4 50 y 4 
tamizadorestamizadores estáticos de poliamida.estáticos de poliamida.

–– Molienda excedente de arena gruesa: 4 molinos Molienda excedente de arena gruesa: 4 molinos 
de barras 3600 x 1600.de barras 3600 x 1600.

–– Concentración: por Concentración: por hidrohidro--ciclonadociclonado, de arena , de arena 
fina (0fina (0--1.75) en 1.75) en hidrohidro--ciclones inclinados CIciclones inclinados CI--65 65 
y escurridores de poliuretano.y escurridores de poliuretano.

–– Acopios: dos de arena gruesa(1.75Acopios: dos de arena gruesa(1.75--5) y tres de 5) y tres de 
arena fina (0arena fina (0--1.75) en silos montón.1.75) en silos montón.



Instalaciones de obra (V)Instalaciones de obra (V)

•• Tratamiento terciarioTratamiento terciario

–– Extracción: galería subterránea y transporte a Extracción: galería subterránea y transporte a 
tolvas de planta de hormigón con cinta tolvas de planta de hormigón con cinta 
carenada.carenada.

–– Tratamiento de lodos sobrantes: clarificador CLTratamiento de lodos sobrantes: clarificador CL--
14 y prensa14 y prensa--lodos.lodos.

–– Producción máxima arena gruesa: 120 Producción máxima arena gruesa: 120 tntn/hora/hora

–– Producción máxima arena fina:     150 Producción máxima arena fina:     150 tntn/hora/hora





Instalaciones de obra (VI)Instalaciones de obra (VI)

•• Enfriamiento de áridos gruesosEnfriamiento de áridos gruesos
–– Batería de 4 grupos de enfriamiento con Batería de 4 grupos de enfriamiento con 

intercambiador intercambiador multitubularmultitubular con inundación de con inundación de 
refrigerante (NHrefrigerante (NH33) y (CHCLF) y (CHCLF22))

–– Galería de frío de 160 Galería de frío de 160 m.lm.l. con 6 cintas de 1600 . con 6 cintas de 1600 
m.mm.m. baja velocidad y duchas superiores de agua . baja velocidad y duchas superiores de agua 
fría a 5º.fría a 5º.

–– Escurridor de 7’ x 20’ Escurridor de 7’ x 20’ 

–– Alimentación a tolvas de central de Alimentación a tolvas de central de hormigonadohormigonado
mediante cinta aislada térmicamente.mediante cinta aislada térmicamente.

–– Producción máxima: 550 Producción máxima: 550 TnTn/hora./hora.



Instalaciones de obra (VI)Instalaciones de obra (VI)

•• Enfriamiento de áridos gruesosEnfriamiento de áridos gruesos

–– Batería de 4 equipos de enfriamiento con Batería de 4 equipos de enfriamiento con 
intercambiador intercambiador multitubularmultitubular

–– Túnel de frío compuesto de 6 cintas a baja Túnel de frío compuesto de 6 cintas a baja 
velocidad con duchas de agua a 5velocidad con duchas de agua a 5ºCºC1º

2º

2º

3º

E

CH



Central de Central de hormigonadohormigonado (I)(I)
•• Central de Central de hormigonadohormigonado

–– Ensilado superior para cinco áridos y silo de  cemento Ensilado superior para cinco áridos y silo de  cemento 

de 60 de 60 TnTn..

– Torre compuesta por 4 hormigoneras bicónicas con 

capacidad útil de 3 m3

–– Sistema de dosificación de hormigón capaz de dosificar Sistema de dosificación de hormigón capaz de dosificar 

1,3 ciclos/minuto.1,3 ciclos/minuto.

–– 2 Tolvas de hormigón fresco de 6 m2 Tolvas de hormigón fresco de 6 m33 cada unacada una

–– 6 Silos de cemento de 420 6 Silos de cemento de 420 TnTn cada uno con cada uno con fluidificadorfluidificador

FULLER e impulsión con compresor rotativo de paletas.FULLER e impulsión con compresor rotativo de paletas.

–– Producción máxima: 240 MProducción máxima: 240 M33 / hora/ hora



Central de Central de hormigonadohormigonado (III)(III)

•• Equipo de enfriamiento agua de amasadoEquipo de enfriamiento agua de amasado

–– Compuesto por intercambiador Compuesto por intercambiador multitubularmultitubular

con inundación de refrigerante Rcon inundación de refrigerante R--22, dos 22, dos 

compresores CRV.compresores CRV.



Características del hormigón
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Puesta en obra del hormigónPuesta en obra del hormigón
•• Transporte desde plantaTransporte desde planta

–– Transporte a muelle de cazos con Transporte a muelle de cazos con silobusessilobuses

automotrices de  2 x 6.5 mautomotrices de  2 x 6.5 m33 sobre sobre railesrailes..

–– Cuatro cazos de 6mCuatro cazos de 6m33 de capacidad y de capacidad y 

accionamiento hidráulico.accionamiento hidráulico.

–– Elevación y transporte de cazos a los bloques Elevación y transporte de cazos a los bloques 

mediante 2 mediante 2 blondinesblondines de 20 de 20 TnTn de capacidad de de capacidad de 

carga.carga.







Puesta en obra del hormigónPuesta en obra del hormigón
•• BlondinesBlondines

–– 2 2 blondinesblondines radiales de 20Tn de capacidad de carga radiales de 20Tn de capacidad de carga 

cada uno.cada uno.

–– Luz del vano: 1280 m.Luz del vano: 1280 m.

–– Velocidad de traslación: 7 m/s.Velocidad de traslación: 7 m/s.

–– Velocidad de elevación y descenso: 2.5 m/s.Velocidad de elevación y descenso: 2.5 m/s.

–– 2 torres fijas de 20 m. de altura.2 torres fijas de 20 m. de altura.

–– 2 torres móviles de 15 m. de altura. 2 torres móviles de 15 m. de altura. 

–– Longitud de vía de rodadura de torres móviles: 240 m.Longitud de vía de rodadura de torres móviles: 240 m.









Transporte de maquinariaTransporte de maquinaria
BlondinesBlondines



Encofrado trepante

•• Tipo PERI, con paneles metálicos de Tipo PERI, con paneles metálicos de 

5.05 x 2.25 m, consolas, conos 5.05 x 2.25 m, consolas, conos GewiGewi y y 

plataformas de trabajo adosadas.plataformas de trabajo adosadas.

•• 310.000 m2 de superficie encofrada.310.000 m2 de superficie encofrada.



EncofradoEncofrado

Fase AFase A

SECUENCIA DE TRABAJO

A.1.- Retirada del tornillo M-30 (11)

A.2.- Despegar panel metálico (1) del hormigón actuando sobre el tornapuntas (3) y carro de aproximación (15)

A.3.- Retirada cono GEWI 25 (10)

 Nº      DENOMINACION Y DIMENSIONES

1  PANEL  METALICO  H=2250
2  PERFIL  VERTICAL  TIPO-1  L=2330
3  TORNAPUNTAS  1306  /  2370
4  HUSILLO  DE  REGULACION
5  BRIDA  PERFIL  /  PANEL
6  BULON  Y  CUÑA  Ø20  C/CADENA

7  TORNILLO  M-12  x  40
8  TUERCA  M-12
9  ARANDELA  CUÑA  M  -  12

10  CONO  GEWI  25  /  M-30
11  TORNILLO  M-30  x  60  (10,9)  R.I.
12  ANCLAJE  GEWI  25  CON  PLACA  L=48cm
13  BULON  Ø30  x  120
14  GRUPILLA  R-4
15  CARRO  DE  APROXIMACION  SKS-2E3
16  BULON  Ø25  x  230  (A-52)
17  GRUPILLA  R-5
18  BULON  Ø25  x  275  (A-52)
19  CONSOLA  SKS-2E3
20  PASADOR  SEGURIDAD  CONSOLA
21  TORNILLO  M-30  x  120  (10,9)  R.I.
22  ANILLO  SKS  M-30  x  66,5
23  GUARDACUERPOS
24  PLATAFORMA  DE  TRABAJO  INTERMEDIA
25  TORNILLO  M-16  x  110
26  TUERCA  M-16
27  ARANDELA  M-16
28  TORNILLO  M-8  x  150
29  TUERCA  M-8
30  ARANDELA  M-8
31  TIRAFONDO  8  /  60

2
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1
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7-8-9
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TABLONCILLO 15/5

ENTABLADO E=30mm.
19
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18-17 20-14

10
21-22
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31

24

25-26-27 25-26-27
TABLON 20/7

23

25-26-27

ARRIOSTRAMIENTO

DESPIECE

FASE A: POSICION INICIAL

I

II

III



EncofradoEncofrado

Fase BFase B

FASE B: DESENCOFRADO

B.2.- Retirada de grupilla (14) y pasador de seguridad (20)

B.3.- Izado, con la ayuda de una grúa móvil, del módulo completo

B.1.- Estrobar el módulo completo 

SECUENCIA DE TRABAJO

5  BRIDA  PERFIL  /  PANEL
6  BULON  Y  CUÑA  Ø

7  TORNILLO  M-12  x  40
8  TUERCA  M-12
9  ARANDELA  CUÑA  M  -  12

10  CONO  GEWI  25  /  M-30

13  BULON  Ø30  x  120
14  GRUPILLA  R-4

16  BULON  Ø25  x  230  (A-52)
17  GRUPILLA  R-5
18  BULON  Ø25  x  275  (A-52)
19  CONSOLA  SKS-2E3

22  ANILLO  SKS  M-30  x  66,5
23  GUARDACUERPOS

25  TORNILLO  M-16  x  110
26  TUERCA  M-16
27  ARANDELA  M-16
28  TORNILLO  M-8  x  150
29  TUERCA  M-8
30  ARANDELA  M-8
31  TIRAFONDO  8  /  60

DESPIECE

 Nº      DENOMINACION Y DIMENSIONES

1  PANEL  METALICO  H=2250
2  PERFIL  VERTICAL  TIPO-1  L=2330
3  TORNAPUNTAS  1306  /  2370
4  HUSILLO  DE  REGULACION

20  C/CADENA

11  TORNILLO  M-30  x  60  (10,9)  R.I.
12  ANCLAJE  GEWI  25  CON  PLACA  L=48cm

15  CARRO  DE  APROXIMACION  SKS-2E3

20  PASADOR  SEGURIDAD  CONSOLA
21  TORNILLO  M-30  x  120  (10,9)  R.I.

24  PLATAFORMA  DE  TRABAJO  INTERMEDIA

B.5.- Posicionado de todas las piezas recuperadas en el punto anterior en la tongada superior

B.4.- Recuperación de tornillo M-30 (21), anillo SKS M-30 (22) y cono GEWI 25 (10)

23

TABLON 20/7

28-29-30

ENTABLADO E=30mm.

TABLONCILLO 15/5

ARRIOSTRAMIENTO

25-26-27

25-26-2725-26-27

24

31

16-17

12

21-22
10

20-1418-17

15

5

19

13-14

6

7-8-9

4

1

3

13-14

12

5

2

I

II

III



EncofradoEncofrado

Fase CFase C

5

2

TABLONCILLO 15/5

23

4

12

21-22
10

III

II

I

FASE C: TREPADO

24  PLATAFORMA  DE  TRABAJO  INTERMEDIA

21  TORNILLO  M-30  x  120  (10,9)  R.I.
20  PASADOR  SEGURIDAD  CONSOLA

15  CARRO  DE  APROXIMACION  SKS-2E3

12  ANCLAJE  GEWI  25  CON  PLACA  L=48cm
11  TORNILLO  M-30  x  60  (10,9)  R.I.

20  C/CADENA

4  HUSILLO  DE  REGULACION
3  TORNAPUNTAS  1306  /  2370
2  PERFIL  VERTICAL  TIPO-1  L=2330
1  PANEL  METALICO  H=2250

 Nº      DENOMINACION Y DIMENSIONES

DESPIECE

31  TIRAFONDO  8  /  60
30  ARANDELA  M-8
29  TUERCA  M-8
28  TORNILLO  M-8  x  150
27  ARANDELA  M-16
26  TUERCA  M-16
25  TORNILLO  M-16  x  110

23  GUARDACUERPOS
22  ANILLO  SKS  M-30  x  66,5

19  CONSOLA  SKS-2E3
25  x  275  (A-52)Ø18  BULON  

17  GRUPILLA  R-5
25  x  230  (A-52)Ø16  BULON  

14  GRUPILLA  R-4
30  x  120Ø13  BULON  

10  CONO  GEWI  25  /  M-30
9  ARANDELA  CUÑA  M  -  12
8  TUERCA  M-12
7  TORNILLO  M-12  x  40

Ø6  BULON  Y  CUÑA  
5  BRIDA  PERFIL  /  PANEL

C.6.- Colocación, con el fin de realizar la siguiente trepa, de cono GEWI 25 (10) tornillo M-30  (11) y anclaje GEWI 25 (12)

C.5.- Alineación y aplome del panel metálico (1)

C.4.- Aproximación del panel metálico (1) actuando sobre el tornapuntas (3) y el carro de aproximación (15)

C.1.- Colgar el módulo completo del anillo SKS M-30 (22)

SECUENCIA DE TRABAJO

C.3.- Desestrobar el módulo completo

C.2.- Colocación de pasador de seguridad (20) y grupilla (14)

16-17

13-14

19

15

18-17
31

24

25-26-27 25-26-27

25-26-27

ENTABLADO E=30mm.

28-29-30

TABLON 20/7

20-14

12

ARRIOSTRAMIENTO

6

7-8-9

5

3

1

13-14



EncofradoEncofrado

Fase DFase D

TABLON 20/7

28-29-30

ENTABLADO E=30mm.

ARRIOSTRAMIENTO

25-26-27

25-26-2725-26-27

24

31

16-17

12

21-22
10

20-1418-17

15

19

13-14

23

TABLONCILLO 15/5

FASE D: HORMIGONADO

5  BRIDA  PERFIL  /  PANEL
6  BULON  Y  CUÑA  Ø

7  TORNILLO  M-12  x  40
8  TUERCA  M-12
9  ARANDELA  CUÑA  M  -  12

10  CONO  GEWI  25  /  M-30

13  BULON  Ø30  x  120
14  GRUPILLA  R-4

16  BULON  Ø25  x  230  (A-52)
17  GRUPILLA  R-5
18  BULON  Ø25  x  275  (A-52)
19  CONSOLA  SKS-2E3

22  ANILLO  SKS  M-30  x  66,5
23  GUARDACUERPOS

25  TORNILLO  M-16  x  110
26  TUERCA  M-16
27  ARANDELA  M-16
28  TORNILLO  M-8  x  150
29  TUERCA  M-8
30  ARANDELA  M-8
31  TIRAFONDO  8  /  60

DESPIECE

 Nº      DENOMINACION Y DIMENSIONES

1  PANEL  METALICO  H=2250
2  PERFIL  VERTICAL  TIPO-1  L=2330
3  TORNAPUNTAS  1306  /  2370
4  HUSILLO  DE  REGULACION

20  C/CADENA

11  TORNILLO  M-30  x  60  (10,9)  R.I.
12  ANCLAJE  GEWI  25  CON  PLACA  L=48cm

15  CARRO  DE  APROXIMACION  SKS-2E3

20  PASADOR  SEGURIDAD  CONSOLA
21  TORNILLO  M-30  x  120  (10,9)  R.I.

24  PLATAFORMA  DE  TRABAJO  INTERMEDIA

D.1.- Hormigonado

SECUENCIA DE TRABAJO

7-8-9

4

1

3

13-14

12

10-11

5

2

5
6

IV

III

II



EncofradoEncofrado

Fase EFase E

II

I

ARRIOSTRAMIENTO

25-26-27

25-26-2725-26-27

31

16-17

12

21-22
10

20-1418-17

15

5

19

13-14

6

7-8-9

4

1

3

13-14

12

10-11

5

2

FASE E: POSICION FINAL

5  BRIDA  PERFIL  /  PANEL
6  BULON  Y  CUÑA  Ø

7  TORNILLO  M-12  x  40
8  TUERCA  M-12
9  ARANDELA  CUÑA  M  -  12

10  CONO  GEWI  25  /  M-30

13  BULON  Ø30  x  120
14  GRUPILLA  R-4

16  BULON  Ø25  x  230  (A-52)
17  GRUPILLA  R-5
18  BULON  Ø25  x  275  (A-52)
19  CONSOLA  SKS-2E3

22  ANILLO  SKS  M-30  x  66,5
23  GUARDACUERPOS

25  TORNILLO  M-16  x  110
26  TUERCA  M-16
27  ARANDELA  M-16
28  TORNILLO  M-8  x  150
29  TUERCA  M-8
30  ARANDELA  M-8
31  TIRAFONDO  8  /  60

DESPIECE

 Nº      DENOMINACION Y DIMENSIONES

1  PANEL  METALICO  H=2250
2  PERFIL  VERTICAL  TIPO-1  L=2330
3  TORNAPUNTAS  1306  /  2370
4  HUSILLO  DE  REGULACION

20  C/CADENA

11  TORNILLO  M-30  x  60  (10,9)  R.I.
12  ANCLAJE  GEWI  25  CON  PLACA  L=48cm

15  CARRO  DE  APROXIMACION  SKS-2E3

20  PASADOR  SEGURIDAD  CONSOLA
21  TORNILLO  M-30  x  120  (10,9)  R.I.

24  PLATAFORMA  DE  TRABAJO  INTERMEDIA

23

TABLON 20/7

24

28-29-30

ENTABLADO E=30mm.

TABLONCILLO 15/5

III









Extendido

•• Formado por dos Formado por dos bulldozerbulldozer KomatsuKomatsu

mod. Dmod. D--37 de 80 CV de potencia, con 37 de 80 CV de potencia, con 

regulación del ángulo de ataque del regulación del ángulo de ataque del 

dozerdozer y otro y otro KomatsuKomatsu mod. Dmod. D--31 de 70 31 de 70 

CV.CV.



VibradoVibrado

•• Dos retroDos retro--excavadoras de 108 CV, a las que se excavadoras de 108 CV, a las que se 

han acoplado seis vibradores han acoplado seis vibradores oleooleo--hidráulicos hidráulicos 

mod. VHmod. VH--15 de alta frecuencia.15 de alta frecuencia.

• Una retro-excavadora de 80 CV, a la que se ha 

instalado cuatro vibradores oleo-hidráulicos 

mod. VH-15 de alta frecuencia.





305.979

185.380

519.025424.827

376.220

233.391 7.027
1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

Hormigón en cuerpo de presa mHormigón en cuerpo de presa m33



Secuencia de Secuencia de hormigonadohormigonado

Sección por el radio 500.000

1996   191.022 m
3

MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDASección por el radio 500.000

1997   122.458 m

1996   191.022 m
3

3

MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDASección por el radio 500.000

1997   122.458 m

1996   191.022 m
3

1998   322.106 m
3

3

MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDASección por el radio 500.000

1997   122.458 m

1996   191.022 m
3

1999   335.613 m

1998   322.106 m
3

3

3

MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDASección por el radio 500.000

1997   122.458 m

1996   191.022 m
3

2000   321.123 m

1999   335.613 m

1998   322.106 m
3

3

3

3

MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDASección por el radio 500.000

1997   122.458 m

1996   191.022 m
3

2001   216.005 m

2000   321.123 m

1999   335.613 m

1998   322.106 m
3

3

3

3

3

MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDASección por el radio 500.000

1997   122.458 m

1996   191.022 m
3

2001   216.005 m

2000   321.123 m

1999   335.613 m

1998   322.106 m
3

3

3

3

3

MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDA

2002       7.027 m
3
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Vista panorámicaVista panorámica






















